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Über Beobachtungen der Sonnen- und 

Himmelsstrahlung und ihre Bedeutung 

für die Klimatologie und Biologie sowie 
für die Geophysik und Astronomie!). 


Ion € Do no, Davos. 


An das Problem der Sonnen- und Jlimmels 
ıhlung k m on zwei ganz verschiedenen 
he) punk ! I en einmal. ind m man 
ı beenüg rein 8 stisel aufzuzeichne 
‘ igawert n der Erdoberfläche, den 
s 0 les Be phvade = nlangen, u id 
Summe 1 Ve e üb Tages nd Jahres 
stste I sodann naem nan der nn i Bi 
n schen Sonnen- und Ilimmelss ıhl g 
0 und n Schwankune wele] 
\ IONEen ifweis nd den Ursprun 
G ( ) hen suel N: ( 


feil der Aufeahe steht di Veteorologic IE 


sondere der „geographischen Meteorologie* oder 
IN matologn l nal I { d ese! Sp Tis 
Wissenschaft und lureh sie de eesamten Bio 


(ic: u \s pl vsik und Astron 
() | rna is | Zweig der Na 
st n einschliel Medizin, ja 
( ‘ ( s en lite nd du ( I 
IX s HM Wi U X word a | l 
i ven Y Bi ne und If Q 
lem ad ılus bewiesen is jedermann p 
( an d nl rs 18) m eri nteressi¢ rt St, 5 
( Ve Iolg u verwunderi ch spat und ] 
ho ] nic hit \ inschenswe *T SVs na is 1 
\ i o ! rie I) \l ) Ole ha ‘ 
Cine niuss 3 ie] I ! Ha p 11 
\usgan -( le nen l | bis r ku n 2 
vend einfaches ly vos n eich zZ n 
1 ndes Ins ument n It - nur we ori 
WISS ati h voll d eebilde n Krä 
St e Observaton waeten sich an die Au 


sabe; die Geo- und Astrophysik und Astronomi 


erwarteten, mit nähe lieeenden spezifiseh 


ssijerenden Untersuchungen beschäftiet. dic 
lösung d Aufgal, inscheinend von d 
Schwesterwissenschaften, ihre Wichtigkeit sch 
nen sie auch bis vor kurzem noch unterschätzt 

ben, ja auch gegenwärtig ist man wohl nocl 
nich 





überall von ihr überzeuet troiz der staunens 


rien Krfolge A if einzeln: n Teilgebieten der 
N0 Immerhin sind die schon erziel 


arforschung. 


Freie Bearbeitune eines auf der Jahresversamm 
lung der Schweiz. 3 | } 
1919) in Lueane 


( Sant 


Naturforsel Cees. 
Vortrages 


gehaltenen 





Nw 





1919 






Resultate wahrlich reich genug, um mit Stolz 
auf sie zu verweisen, der Weg zu durchgreifenden 
} Interesse bekundet sich 


Erfolgen ist geebnet, das 


seitens Physiologie und Hygien 
Notschreie nach Lieferung 
Strahlungskonstanten; es wird 


Be di ufung des 


bedarf im 


sehr vielseitig, 


ER 
en aurceh wahre 
ler klimatisch« hh 
über die 


nireend ausbleiben, wo 


Problems Klarheit herrscht, es allge 


meinen nur noch der richtigen Organisation 

Als ieh vor nunmehr 14 loch 
zum Dauerwohnsitz überzeugt: 
bald, daß die 
r wichtigsten klimatischen 


erte, dab Größe 


Jahren das 
wählte, 
Strahlung daselbst einen 
Faktoren 


mehr 


repräsen 


ihre bisher geschätzt als 


vemessen sei und die wenigen auf sommerlichen 
\usflügen von berufenen Vertretern der Physik 
ingestellten Messungen kein geniigendes Bil 


ben konnten und die Angaben der Literatur, 
kenreich und 


\ndererseits 


exakten und ver 


der medizinischen. recht lik 


s 


nicht fehlerfrei waren. 


varen die Vorbedingungen zu 


baren Dauerbeobachtungen sowohl theor: 
sch wie aueh instrumentell erfüllt: Die Meß 
nethoden \nfordı ungen dey 


mubten, um den 
li ITaupt 
Ilellie 


üpfe N 


bekannten 
Wärme-, 


bakte rizi ie, 


a . 
Praxis zu genügen, an die 


ivh ungen le | Strahlung die 
mische und ank 


Die bewunde 


nswert exakten spektralanalytischen 


Methoden konnten die Aufgabe nicht erfüllen 
lenn sie wurden nur bei ausgesucht günstigsten 
atmosphärischen Verhältnissen angewandt, ind 


sie lieBen aus nur Spektrallinienbreite 


den Werten nicht einfache 


Sonnenspektrums Ode 


betreffen 
Schlüsse zu auf die 
I tensitäten des ganzen 
‘von der Praxis geforderten größeren Spektral 


eenügten die zahlreichen und 


le; andererseits 
weit verbreiteten photographischen Methoden zur 
Mi ssung «der B: le ıc] 


Horizonta 


itungsstiirke der 


fläche nieht, weil sie meist gar zu wenig genau 
waren und fernerhin einseitig nur die kurzwelli- 
eeren Strahlen, noch daz ı in recht wenig exakt 
definiertem Ausschnitt, berücksichtieten. Die 
den. angestrebten Zweeken  geniigenden, zu 


Durehführunz der Messungen gewählten Metho 


en waren 1907 nur zerstreut an wenigen 


Orten Zusammenhang miteinande 
IToch: 
entsprechend eeändert wel 
Wiirmeintensitit 


und ric m 


angewandt und sie mußten teilweise den 
eebirgesve rhältnissen 
len. Für die Messungen der 
iteres das 
meteorologischen Direk 
1905 als Standard 
Kompensationspyrheliometeı 


einfach 


der Sonne ergab sich freilich ohne we 


auf der internationalen 


torenkonferenz in Innsbruck 


instrument erklärte 


Angströms, bald ergänzt durch das recht 
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nd 
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hit 
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meisten Rechn 


ich sichere | 


vaienzwert 


Rot angibt, I 


vl 


r in Breslau, 


und dauernd 


bewährte 


Für Helligkeitsmessun 
Sehschärfe ab 


aut die 


nd, da 


yreite Cir 


spat r 


en praktisel 


sıe 


int 


zu regelmiBigen Beobacl 


fo 


t< sie bis lal 


welchen die 


il 


n aie 


enen die Vorschrift« 


I 





inz 
Hygieniker 


it 


ih 


Ing tragende 


Bedürf- 


Methode 


außer den 


Intensität 
iIndlage Nur 


Ki 


r 


fiir Belk 


1 ys 7 
| t hy 
ı OCLLICii 


runeen ver 


exakten 
echneten 
tcht lhe 
Für di 


Strah en 


Schule zu 


König iri 


ssenschaf 


photo 


Di itra 


iu “rl 

um Innenräumen im Grunde basierten, 

jestimmun von chemisch wirksamen 

1 eine an einer forstwirtschaftlichen 

da rbeobachtungen angewandt: von 

Veber ausgearbeitet: freilich mühsame 
iphisel Methode ein scharfen vi 

\nspriichen genügendes Mittel. 

‚lette Strahlung, in welel 


ener die Ilauptwirku er 


i 


che Hei L on de r Med zin pesuehnt wurde, 
vurde qua itiv mittels eines nach eig nen An 
gabe Zeißb erbauten Dauerspektrographen 
utersu veleh« hauptsächlich zur Bestim 
i a \usdehnung les ultraviol n Sp k 
in uul des Weehsels dieser Ausdehnung m 
Ja ‘ | IPesZ theewaha 5 und q in 
i des damals exaktesten Instrum 
f v lıeses (elhetes nämlich isle, nil 
(re 4 ikug Iphotometer, welches nzwisels 
ir bendenselben Forschern z verdan 
id ( nium- und Kaliumzelle weit überho 
x Seitlem mittels dieses Instrumentariums 
ı Ja ndureh (1908 bis 1910) Dauerbeohae]ı 
ven ehgeführt und ihre Resultate in Ta 
ellen get sind, welche auber wie üblieh 
nach der Sonnenhöhe bzw. durehstrahlten Luft 
se a d Tagesstunden abstellen und zu 
ia - Normalwerte“ he wolkenlosem 
Ilimmel sodlann e Anderu Iren dieseı Normal 
ert i dem Einfluß von Bewélkungsgrad 
Il: ekeits fe oa Sonn nd Sonnenhöhe an 
r s ‘ \ı für welehen die Arb Z 
nielıs ir. sodann allgemein der Bi 
oO 17 weitere Verwendung de 


ind Klimatolo den Stand gesetzt lie Strah 
ınmgswerte I jerk IM ebige lagesst un 
xakten Zahlen ibzulesen Stichprobenartig in 
pateren Jahr: i fort a -CTZTC Beobachtung: 
ben esen laß dureh den dreijährigen B 
‚bachtungsturnus die Normalwerte mit geniigen 
cle S erheit herausgesprungen sind. Der Wert 
aoe : . J we 
lleser N zuzugestehe! st nicht mühelosen 
\rbeitsmethod hegt unter anderem larin, dab 
Messi inzi 3eobacl 
@ essungen nui nes einzigen Beobachtungs 
rnus ürfen, welcher freilich geniigend lang 
ein muß ir eine exakte Erfassung d Normal 
ver | dab li. Ableit o der definitiven 
Werte a mn ein fü ilemal zurückgeführt ist 
auf die Beobachtung von Sonnenscheindauer und 
BT olkun erhaltnissen wi leh de normale 


Die Natur- 
wissenschaften 


meteorologische Dienst schon heutzutag« überall 
liefert. Natürlich sind Registrierinstrumente an- 
zustreben. Über die Schwieriekeit, soleh selbst 
für die einfachen meteorologischen Elemente des 
Luftdrucks, der Feuchtigkeit und Temperatur 
xakt herzustellen und im Gebrauch exakt zu 
überwachen, täuscht man sich gemeiniglich: für 
Strahlungsmessungen sind diese Schwierigkeit 
noeh viel größer, weil die Unabhängigkeit von der 
ınmittelbaren Umgebung nur mit sehr kostbaren 
umfangreiehen Hilfsmitteln oder dureh Kunst 
vriffe zu erzielen ist. 


Der Anpass ing an den pP iktischen Gebrauel 


dankt das die Resultate enthaltende Buel 
„Studie über Licht und Luft des Hochgebir 
ves!) welches übrieens neben den Strahlungs- 
erößen auch die Luftelektrizität und Radioakti- 

ät behandelt wohl vornehmlich die große Be- 
acht ing welche es gefunden hat: dan ben abe 
wich den charakteristischen Vergleichen mit dé 
reilich nur spärlichen, Meßresultaten ander 
ınd auf jedem Strahlungsgebiet wieder verschie- 








lener Orte, welehe erkennen ließen, daß die U 
erschiede der absoluten Strahlunesgrößen nid 
hrer Vi lune über Tag und Jahr von Ort 2 
Ort wei erobe und dal charakteristisehe 
> nd tis «dle dl I übrige l i eorolo sehen 
niemente, aus vesch Ossecll We rele churtte dal 
aio Strahlung mit am ausschlaggebendsien ist fi 
dl ers eden Klimawirkungen Hierbei is 
( nur die \ hiedenh« te kKinstrah gs 
ero sondern auch dk \uss hlungserößk 
u beachten; denn nicht nur des Nach sondı 
auch am ag echt bei Wolkenfreiheit im Hoel 
Leoiree net überwiegend wohl auch ub rall ! 


len polaren und gemäßigten Zonen eine Wärme 
strahlune von der Erde zum Himmel, aukk i 
ächster Sonnennähe. 

ke nige wenige Zahlı nbeispie e firiten wohl 
mittags mn tiefen W inte lie 6 fache 


Da Os hai mittags 





ITelliekeit von Kiel: 


höchsten Sommer die 1,S-fache Helligk 
von’ Kiel; Davos hat mittags im Jahresmitt 
dit 2.5-fache Kiel 


Das Hochgeb 


1. eine sehr vi 





Ebene; 
= eine sehr viel eünstiger Verteilung 
ieser Helligkeit über das Jahr, inden 
die Winterhelligkeit die d r Ebene sehı 


Sommer 





viel mehr übertrifft als die 


helligkeit. 


Die Amplitude der Monatsmittel beträgt in Dav 
3.0, in Kiel 1.9: die Amplitude deı absoluter 
Maxima und Minima beträgt in Daves 323 
in Kiel 219,0 (also etwa das 7-fache), 

Das mit Vorderlieht, d. h. die mittleı 

Beleuchtungsstiirke der 0°, 90°, 135 ° und 180 


mit der Sonnenrichtune bildenden Vertikalfläche 
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welehe also den Reflex des Erdbodens mit 
einschließt, erreicht in Schneelage das 
Oberlicht, d. h. die Beleuchtungsstärke der Hori- 


während es Sommer 3 


Davos bei 
kaum 4/, 
desselben ausmacht. bisher Vergleiche 
moglich sind, übertrifft die Wirkung des Schne 
Meeresstrandes Meeres 


im 
Soweit 


zontalfläche 


reflexe s die des und de r 
fläche. 


dre fache 


Winter 
Wärmemenge 


Sonne Davos die 


spen let lie 
derjenigen, welch 


die 


im 






Sommer sind 
die 


Verteilung der 


erhält, im 


Auch 


runstige 


lam 
Hocheel 


Strahlungs 


vering. hierin kommt 


| ] p 
pesonacrs 


eröße über das Jahr zum Ausdruck. Von allen 
Orten, von welchen bisher Zahlen vorliegen, hat 
Davos die erößte Wärmesumme, obwolh 


weitaus 


hm infolg der eingeschlossenen Tallage im 
Mittel drei Stunden täglichen Sonnenschein= 
fehlen; nur das südlich gelegene Washington m 


änzlich freien Ilorizont meldet eine ein 


Zahl. 


swegs ist 


seinem 2& 


\ nig hohe re 


Keine li Sonnenstrahlung stets 


hartie niedrige Son 


zusammengesetzt, Lic 


st viel reicher an langwelligen Strahlen (vie 


röter) als die hohe, wie jedermann aus eige 


\nschauung weiß Doch auch bei eleichen 
Sonnenhöhen besteht ein ausgeprägter Jahres 
vang: die Frühjahrssonne ist — wenigstens auf 
den A!penhöhen viel reicher an Wärme-, di 
at rbstsor ne \ el er aun ultray ole ten 
Siral 1 
Der Unterschied zwisehen Sonnen ned 
Schattenlicht wechselt stark mit der Sonnenhöh 
nl toe stärke 4 mit di Farbe des Liehts di bit 
er Himn st \ schon der Augensch 
el reicher an kurzwelligem (blauem) 
Licht als die Sonne m ihren langwelligeren 
ultraroten roten und Iben) Strahlen. Bei 
nitt.eren Sonne nhohen und wolkenlos« m ll mime 
st in Davos das auf die Horizontalfläche fallende 
ote Lieht der Sonne 14-mal stärker gefunden wor- 


ihre Helligk« 
r 44 


Strahl 


len als les Himmels, während 


ıur I1-mal. 


ire rein ultray 


ag , » » ) ’ 
nre chemische Strahlen nu mal 


iolett n (hakteriziden) 
sogar geringer (nämlich nur etwa halb so groß 


Schon hieraus &ı 


Methode. wär 
e Web r-Königsche, venau bis auf 


wie die des Himmels. 
daß eine photographische 


. ae 
wie d 





nieht. wıe die weitverbreit le 


& “as 
20% 


% und 
Wi slit rsche, 


la 
(las 


nur auf etwa genau, ni 
eines Ortes geniigend 
Der Verfasser |] 


Parallelreihe i 


Lichtklima charakteri 
sieren if I 


durch ne 
Bele 


nacheewi lat, 
achngewrlesel, Fin 


kann. 


monatlich« für die uchtungs 





stärko der Horizontalfläche 


man photographiseh die Liehtsummen 


der direkten Sonnenstrahlen 
bei hohem Sonnenstande etwa 2-mal 
des diffusen Himmelslichts, 
bei niedrigem Sonnenstande etwa 4% -mal 
hohem e a 


Gesamtlichts, 
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bei niedrigem Sonnenstande etwa 1%-mal 
hohem FR 2% R 

erößer als photometrisch mißt, wofern man 
die Minima einander gleich setzt, und dab 
das Verhältnis von Sonnenlicht zu Schat- 
tenlicht photometrisch im Jahresmittel etwa 
3,4-mal höher gefunden wird als photographisch 


ischen dem 5-fachen Wert 
Man 
Hun 


ınd zwar schwankend zw 
m Winter dem 2-fachen im 
sieht, es handelt um Unt« 


und Sommer. 


sich rschiede von 


di rten von Prozenten. 
Diejenigen, welehen Zahlen etwas zu erzählen 


Bei- 


aufhorchen und die Wichtigkeit von 


werden schon bei diesen wenigen 


vermögen, 
spiele n hoch 


Ve 


weiteres 


eichsmessungen an verschiedenen Orten ohne 

verstehen. Auf Anregung Herrn 
Geli Dietrich vom Ministerium des Innern 
ils geistigem Leiter der „Zentralstelle für Balneo 





vou 
imrat 
logie“ entworfene „Vorschläge zum systematischen 
Studium des Licht- Luftklimas den 
Arzt Orte!) 
h volles Verständnis, und sie wurden von 
Hellmann, 


unterstutzt, 


und der 


leutschen interessierenden fanden 


lenn aue 
Herrn Gel 


Pläne verfolgte, 


welc] er ähnliche 


Wenn sie 


jeimrat 


reich noch 





icht vollen Erf eehabt haben, so liegt das an 
den traurigen jerissen der Zeit. Immerhin 


sind etliche Parallelstationen zu Davos gegriindet 


und einige von ihnen haben schon längere Zeit 
gearbeitet, wie z. B. Potsdam und Kolberg, deren 
Material wohl in Bälde der Öffentlichkeit über 
veben werden dürfte. Auch in Oberhof rüstet 
man zu Dauerbeobachtungen; auf den Nordse 

nselm ist von Kieler Doktoranden und von Bi 

liner Physiologen viele Monate hindurch gearbeitet 
word In Essen und von dort aus im Teuto 


irger Waid sind leichen 


Stationen veplaut desy 


auf dem Feldberg im Taunus; St. Blasien hat mit 
Beobachtungen begonnen. Im Alleäu sind sorg 
same Intensitätsbestimmungen der Sonne schon 


chen Jahren durchgefiihrt worden. Das aero 
hat 
anzcnom 
Zahlen 
Es 





St it Cc 
Lindenberg sich 
Aufzabe 
meldete schon einige 
Wetterwarte Wahnsdorf. 
lürften aueh noch Stationen entstanden oder 
plant sein, welche nicht direkt oder indireki 
Verfasser in Verbindung vesetzt 
in anderen Ländern regt sich das Interess« 
tter- und klimascheidenden Alpen 
Vergleichsmes 
die 
soleher getan: 


solely 


ähn 


nautische Observatorium in 


mit eewolnter Energie der 


nen: P. Schreiber 


on der sächsischen 





.ı 
slell 


mit dem haben 


venen und daher zu 
geeieneten Schweiz sind 
Aufnahme 
Rußlands waren 
ler Ausführung 
Ifolland. während man in 
i fiihrenden 


besonders 


Schritte 


sunzecl 
ersten für die 
Ostseeprovinzen 
nahe; 


kurz vor dem Kriege 


dem ra if 

Gebiet mannigfach 
noch mit 

Methode 


Ausgangsorte 


der 


Osterreich lei der photographischeı 
Wiesnerschen 
Wenn 


Messungen 


1 ' 
auszukommen glaub 


für Wärmestrahlungs 


1 
der 


Sonne und Stockholm 


| psala 


I, Veröffentl I. Zentralstelle f. Balneo! Bd, / 
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Moskau und Warsehau, und der weit verbreiteten 
Wirmestrahlungsmessungen in den Vereinigten 
Staaten zuletzt gedacht wird, so eeschieht dies, 
weil sie sich bisher fast ausschließlich einseitig 
nit der Gesamtenergie, nicht mit der einzelner 





Spektralteile beschäftigt oder sie da, wo sie, wie bei 
der Solarforschung, heraussprangen, nicht klima- 


tologisch verwertet haben. 


Die Bedürfnis ‘ 
ft: Noch jiingst klagte mir einer der ersten 
Hveieniker Deutschlands, daß er auf die doch 
seineswees die Mittelverhiiltnisse Deutschlands 
darstell nden II lligke itszahlen l.. Webers aus 


} 


ro wurd schon oben ge- 






Kiel abstellen müsse. Wie soll der Physiologe und 
Biolog ) seinen Forschung zu sicheren Re- 
taten kommen. wenn er die Intensität und 


: - ‘ 
Spektralzusammensetzung der ihm zur Verfiigung 





ehenden Sonnen- und Tageslichtstrahlung nicht 


und sich bei ihrer Schitzung um Hundert 








on Prozenten irren kann, wiihrend er anderer- 
seits Laboratoriumsversuchen mit einer Ge- 
tuigkeit von wenigen Prozenten rechnet bei 
welchen ım and rerseits wiederum die meteor 
ogischen Faktoren fehlen, die in der Natur mit 
virken. Dasselbe eilt von den th« rapeutische n 
Lichtbiid ı: Versuche einerseits in künstlichem 
Licht bei mehr oder weniger unvermeidlichen 
S hä 1] en od: r minds stens ki i \esweos heilbrin 
vende Nebeneinfliissen und ındererseits im 
Sonnen ınd Luftbad müssen einander e n, 
ind sicherlich ist noch mühsame Arbeit zu leisten, 
he K irheit iber den N Iitzen der Einzelfaktore n 
errschen ind damit die Gelegenheit eereben 
nh W |, diese natiirliche, aber wahrlich nicht 
iwirksamste Heilquelle voll auszunutzen. Man 
ni m noch ein sprechendes Beispiel für 
die Bediirfnisfrage herauszugreifen die medi- 
nisehe Literatur über die Wirkungen des Lichts 
if das Blut: selbst bei ernsteren Ärzten tritt 
m Schluß aller Erwäruneen nicht selten 
vieder die Frage auf nach einem gan 
ımbekannten echeimnisvollen Gehalt de; 
Sonnenstrahlune, und las wird nicht 
ıfhören, und ein entscheidende Lösung 
eser überaus wichtigen Frage wird kaum zu 
rwart sein, ehe nicht der Arzt in die Lage 
ersetz t, die Wirkung einzelner Spektralb« 


ke a if das Blut Zu untersuchen, bei cleich- 
zeitir unveränderten natürlichen Bedingungen. 
Will man aber zum eewiinschten Ziele kommen 
» ist eins nötige, nämlich straffe Organisation 
welche zu achten haben würde auf: 
Genau abgestimmtes, einheitliches Instrumen- 


tariımm, Beobachtungs- und Verarbeitungs- 





programm; 
syvnehrone Beobachtungen. lenn optische Sto- 


rungen sind gar nicht selten; 


\nwendung absoluten und konstanten, auch 
für die gebräuchlichsten künstlichen Licht 
quellen brauchbaren Maßes; 

physikalisch gut durchbildetes, arbeitsfreu- 

diges Beobachtungspersonal. 








ssenschaften 


Eins der bestehenden meteorologischen oder 
veophysikalischen Hauptobservatorien wird sich 
bei der Wichtigkeit und Dringlichkeit der Auf- 
eabe zur Durchführung wohl bereit finden lassen 
und es wird auch die Zeit kommen, da inter- 
nationale Verstiindigungen wieder möglich sein 
werden, 

Schluß folgt 


Quantitatives über die Verwendung 
der solaren Energie auf Erden. 
Von IT. Schroeder, Kiel. 
Bs 

Motto: „Soll ich Dir die Gegend zeig 

Mußt Du erst das Dach besteig 

Goethe: West-östlicher Divan 
Vor einiger Zeit habe ich einen Niihe 
rungswert für die während eines Jahres von d 
Vegetation der Erde zerlegte Kohlensäuremeng:« 
aufgestellt’). Aus diesem läßt sich der Energie- 


verbrauch der assimilierenden Pflanzendecke 
ableiten. Da die für diesen erhaltene Zahl | 
für sich allein nichts besagt, stelle ich sie mit 


einigen Vergleichswerten zusammen. 
Siehe Tabelle auf Seite 977 
Ulgemeine Bemerk ung ur Tabelle 
Ich habe die Energiewerte in Kalorien ?) aus 
lrückt. Da deren Entwicklung oder Verbrauch fü 


eine bestimmte Zeit berechnet ist, liefern die Angaben 


einen Effekt und lassen sich leicht n andere En 
heiten umrechnen. Ich habe Kalorien gewählt eil » 
ich von der Leistung der grünen Gewächse ausging und 

veil man die Energiebilanz chemischer Umsetzung 


in Kalorien anzugeben pflegt. 
Alle Zahlen sind, wie das bei den bestehenden | 
| 


sicherheiten selbstverstiindlich ist. stark abgerundet 


desgleichen wurde beim Rechnen erheblich vereinfach 


ind wekürzt. 
Begründung der Einzclwerte: 
\, I Die ausstrahlende Sonnenenergie st I 
ler Basis einer Solarkonstante von 2 eal.-em?-Min. und 
einer Sonnendistanz von 149 X 10% km berechnet. Dis 


letzien Bestimmungen der Konstante liegen zwische 


1.9 und 2.25 eal.-em?-Min. * Daraus ergeben sich als 
(Grenzwerte fiir die Ausstrahlung eines Jahres (2,8 bis 
3) X 109° Kal. Der bis jetzt wohl beste Wert der 
Solarkonstante 1.9532 eal.-em?-Min, [.Abbet"), 1915] führt 
wf 2,927 X 108 Kal. 

Wr. 2. Für die Bereehnung der auftretfenden Stral 
lung ist die Erde als Scheibe von 6370 km Radius 


und die Konstante wie oben gleich zwei angenomme 


') „Die Naturwissenschaften“ 1919, S. 8, 

*) Große oder Kilogramm-Kalorien, abeekürzt Kal 
Der Wert der Solarkonstante (Text im folgenden) ist 
vie üblich, in Grammkalorien angegeben, Abkürzung 
eal. 

%) Handbuch der Naturwissenschaiten Bd. V//, Jena 
1912, S. 827. 

‘) Abbot, Annals of the astrophysical Observatory 
of the Smithsonian Institution Vol. 3 (1913), S. 134. 
Die letzten Messungen (Moore in Calama, Chile) er 
gaben 1,951 cal.-cm?-Min, [..Naturwissenschaften“ 1919 


S, 230] ) 
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Lfd. Kalorien 
Nr im Jahre 
1 Ausstrahlende Sonnen- 
TREUE / 8-10) 8 000 000 000 000 000 000 


9 |KEinstrahlung am Rande 











Billionen Kalorien 


im Jahre 


Relativwerte in Zeitmaß 
(Erklärung im Text) 


Relative Werte 
(abgerundet) 


2,3109 | (20-1012) 74 Jahre 2!/, Milliarden 


(28 Mil- Jahre 
liarden) 


der Atmosphäre.... 1,34 + 10?! 1 340 000 000 1 8000 1 Sekunde 11 Monate 
3 Energieverbrauch b. d. 

Wasserverdunstung. 0,340 + 10?! 840 000 000 0,25 2 000 1/, Sek. 83 Tage 
4 |Energieverbrauch b. d. 

pflanzl. Assimilation 0,162 + 1018 162000 1,0 — 1 Stunde 
5 6| Leistung d. gesamt. flie- 

ßend. Wassers d.Erde 0,050 » 1018 50 000 0,309 18'/. Minuten 
6 |Energiewert der Welt- | ö 

kohlenförderung .. 6,6 + 10% 6 600 — 0,04 2'/ Minuten 
7 Ausnutzbare Wasser- 

kräfte ..... EL 2,8 10 2 800 — 0,017 1 Minute 
8 Ausgenutzte Wasser-| 

krälte ....».. en | 0,08 - 10! 80 0,00050 2 Sekunden 
9 Arbeitsvermög. d. Men- 

schengeschlechtes . 0,07 + 10% 70 0,0005 2 Sekunden 

1,932 ergiibe 1,295 X 10° Kal., 2,25 deren 1,51 X 10®t, Fritzsche’) eine ungefähr übereinstimmende Zahl 


Damit sind die Fehlengrenzen umrissen. Man kann 
demgemäß schreiben (1,4 + 0,1) x 10°: Kal, 

Nr. 3. Die Menge des 
Wassers ist zu (587+59) x 10° km? angenommen, 
kombiniert aus der Angabe von Lütgens!) 506 ) 
10° km? für das Weltmeer und aus der von Fritzsche?) 
81 %X 10% km? für die -Landflächen. Die latente Ver 
dampfungswärme ist eher zu niedrig als zu hoch mit 
580 Kal. (für 1 kr Wasser bei 25°) eingesetzt. Die 
Fehlererenze wird etwa durch folgenden Ausdruck ar 
0,34 + 0,034) x 1021 Kal. 

Nr. 4. Die Produktionsleistung der grünen Pflan- 
zendecke ist aus der Menge der zerlegten Kohlensäure 
60 +15) X 10% ke auf Grund der Formel: 

6 HO C;H 508 — 714 Kal. 

berechnet. Fehlergrenze wäre beiliiufig (0,162 + 0,04) 
X 101 Kal. Doch berücksichtigt die benutzte Schät 
zung des Kohlensäureverbrauches lediglich die Land. 


jährlich verdunstenden 


gegeben: 


6 CO, 


vegetation und das Benthos des Meeres, nicht aber das 
Plankton, 
Fehler läßt sich nicht bestimmen, möglich, daß erst 
ein Verdoppeln der mitgeteilten Zahl dem Einfluß des 
Damit wird indes das 
Gegenüber 


Der durch diese Vernachliissigung bewirkte 


Planktons gerecht würde. 


äußerste Maximum gegeben sein. dieser 
Ungenauigkeit verschwindet eine zweite, die durch die 
vorn gemachte unzutreffende Voraussetzung verursacht 
wird, daß alle assimilierte Kohlensäure als Glukose ge- 
speichert werde. 

Nr. 5. Das Arbeitsvermören des fließenden Wassers 
veranschlagt Engler?) auf 10 X 10° Pferdestärken, doch 
sei es vorsichtiger nur mit etwa 8 & 10° Pferdestiirken 
zu rechnen. Das wären 55 X 1015 oder 44 X 1015 Kal. 
das Jahr. Diese Zahlen ergeben sich aus der Menge 
des fließenden Wassers (Engler: 32500 km? das Jahr) 
und der Fallhöhe (Engler: mittlere Höhe der ein 
zelnen Kontinente). Für die bewerte Wassermenge hat 


1) Lütgens, Archiv der deutschen Seewarte 234 
(1911), Nr. 1. 

®) Fritzsche, Diss., Halle 1906. 

8) Engler, Über Zerfallsprozese in der Natur, 


Leipzig (1911), S. 24. 


Nw 1919 


30640 km? für die peripheren Landflächen). Eher 
dürfte man gegen die gewählte Fallhöhe Bedenken 
Vielfach ist die Niederschlagshöhe in 
den Küstenregionen besonders zroß, andererseits aber 
auch im Hochgebirge; ferner wird während des Flie- 
Bens stattfindende Verdunstung, besonders falls See 
becken eingeschaltet sind, es bewirken, daß nicht alles 
strömende Wasser den Ozean erreicht; und die Höhe 
des Zuflusses zu diesem ist es, die wenigstens Fritzsche 
ermittelt hat. Man wird also bei den Werten für die 
Leistung des fließenden Wassers die Fehlergrenzen 
oleichfalls ziemlich weit stecken müssen, 

Nr. 6. Die Energieentwicklung bei der Kohlenver- 
brennung folgt aus der Weltkohlenförderung 1,2 X 
10% kr (1200 Millionen Tonnen) und einer sicherlich 
nicht zu hoch gegriffenen durchschnittlichen Verbren- 
nungswärme von 5500 Kal, für das Kilogramm Förder- 


äußern können. 


kohle. 

Um Irrtümer zu verhüten, füge ich bei, daß nur 
ein Teil dieser 6,6 X 1015 Kal. wirklich für die Be- 
diirfnisse der Menschheit nutzbar gemacht wird, Der 
Nutzeffekt dürfte sich auf etwas über 25% (ent- 
1,5 — 1,8% 1065 Kal.) stellen. [Kraft- 
erzeugung: (Nutzeffekt 6—8 %) 0,3 X 1015 Kal.?); Hei- 
zung: (Nutzeffekt 30%) 0,6 10% Kal. und metallur- 
gische Zwecke: (Nutzeffekt 40 %) 0,6 X 1015 Kal., wozu 
noch ein kleinerer der Lichterzeugung dienender Be 
trag küme?).] 

Nr. ?. Die Zahl für die ausnutzbare Wasserkraft 
ist aus einer Angabe Englers umgerechnet. Nach 
Scholl sind alle hergehörigen Schätzungen reichlich 
unsicher. Scholl selbst nennt ganz summarisch 1—2 X 
1012 Pferdestiirkestunden das Jahr, was 0,632 bis 
1,264 X 1015 Kalorien jährlich entspräche. Wenn auch 
Scholl die möglicherweise durch Herstellung von Stau- 
anlagen zu gewinnenden Mengen ausdrücklich © unbe- 


sp! echend 


4) le, 

2) Eine ganz neue Schiitzung kommt auf den dop- 
pelten Betrag (0,5 — 0,6 X 1015 Kal.). 

3) Scholl, Die irdischen Energieschätze und ihre 
Verwertung, Leipzig (1912), S. 17. 
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rücksichtigt gelassen hat, scheint mir doch seine für 
die ganze Erde vorgesehene Zahl etwas zerine, wenn 


er daneben für den besser bestimmbaren Anteil 


Europas 0,221 x 10% Kal. im Jahre nennt 
Vr. & Nac Ermittlungen des canadischen Mini- 
steriums de Innern!) werden von den auf Erden ver 


wendeten Pierdestärken (15—16) X 10% durch Wasser- 
kräfte efert 1015 Kal, 
im Jahr. Eine ältere Schätzung Scholls (30 10 %X 
10° Pferdestiirkestunden gleich 0,019—0,025 X 1015 
Kal.) brachte nur ein Viertel dieses Wertes 

Nr. 9. Nach Angaben, die be Wiener?) abgedruckt 


Das entepricht 0.08 0.09 


sind t lie Tagesleistung eines Schwerarbeiters auf 
200 000 ml zu bewerten, Denkt man sich eine Erd 
bewohnerschaft von Schwerarbeitern, so kämen 0,263 

10 Ka ir das Jahr von 360 Arbeitstaren heraus, 
Wiener iubt fiir die Menschheit als Ganzes die In- 
dividualleistung im Durchschnitt auf ein Viertel de 
des Sx erarbeiters herabsetzen zu müssen, woraus 
sich fü e Gesamtheit 0.066 X 10% Kal. ihrlich be. 
ri ‘ i In der Nähe dieser Za ird der ri¢ 


unve ind] ens seien d 

le | \u OSWwi Te ( I ot 
ihnen ipgelieiteten von besonnens¢ 
sorisch genannt werden müßten 
erst I ganze Mühe als 
Sp l ifgewendet hinstellt, wor 


lich ( er Autor nd schlimn 





der He eber ode ‘] 

ist der zw schw: r zu nehm 
zutri Un sses, womö h f 

Anscheine der Richtiekeit vorgetra 
reg] rt Ww 1 


nicht an ne ira  Ungenauigkeit, der ein 
direktes 
Ich will 
Betracht 


der Erd. 


beweisen. Dik 
wurde zu 1,34 





10° Kal. gefunden, die Verdunstungsarbeit zu 
0,34 X 102! Kal. und die Leistung der assimilie 
renden Pflanzen zu 0.162 x 10'8 Kal. (renannt: 
drei Größen stünden demnach im Verhältnis 
8000 : 2000 : 1 Es dient ılso 4% der an der 


Grenze der Atmosphäre ankommenden Energie 
der Wasserv: 


getischen Assimilation. 


Nehme ich von den 


1 


rdunstung und !/gooo der photoener- 
Größen dik 
wahrscheinlichen Fehler- 
grenzen gelegenen extremen Werte und kombiniere 


obigen drei 
an den mitgeteilten 


4) „Naturwisseı ıften“ 1919, S. 195, 
*) Wiener, Physik und Kulturentwicklung, Leipzig 
(1919), S. 52 





Die Natnr- 
Lwissenschaften 
derart, daß ich die Höchstzahl für die Einstrah- 
lung zu den Mindestwerten für Verdunstungs- 
und Assimilationsarbeit in Beziehung setze und 
umgekehrt, so läge der Anteil der Verdunstung 
zwischen !/, und !/,, der der Assimilation zwischen 
Ys50o und 4/;9 500. Die Folgerung, daß zur erste- 
ren Arbeit ein sehr ansehnlicher, zur zweiten ein 

damit verglichen - 


recht geringfiigiger Teil 
der Einstrahlung i | 


verwendet werde, bleibt also be- 


stehen. 


Nun habe ich oben 











ıergetisel Leistung 
zen bei. Einbeziehung 
auf das Doppelte des 

Wertes ı steigern wäre, 

| h übe ent ınnenmıe es Ss ] ell I 
sicherh« liesen Grades sowohl ben wie 
nach ! ' nd s ve. te enso fii e Zal 
d r Cll ii) naen En rei ind e de W 8 
verd u Dann erhal ich wied 1d h 
Ko n 1d extremste Werte 1 Ay 
eil d Verdunstung 4/; (was natürl n < 
b und */,;, fiir den der Assin s 
4/30 000 der Einstrahlung. Also selbs | 
sen wal heintichen V« = 2 ] ig 
lich der Fehlergröße besteht d bi ‘ ‘ 
Folgerung Recht 

D le en Ausfiil ven le 

solute Zahlen nsofern Bed Q n, 
lis § 116 Aufs ing yn Relatio € 2 
chen Diese Erkenntnis ; den W n die 


zu mac] l nam h d irc] ] \ I l ) Ver 
ole chsve iltnissen mit velautige Gro (Das 
ist, bei Liel besehen, eine Binsenweis] denn 
jede nicl gan illticlic] Za wird st 3 
Verhältnis gedacht für uns vorstellbar.) F 


diesen Zweck scheint mir zumal bei weit aus- 
einander liegenden Z rent 


hlen di I 
Zeiteinheiten besonders geeignet. Jedermann hat 





eine greifbare Vorstellunz von 
Jahres, wie von der einer Sekunde. Damit um- 
faßf er den Spielraum von 1 bis zu 31500000; 
lt in runder Zahl 

j 


ein Jahr. Schreitet man bis zu ei 





denn so viele Sekunden ent! 
N nem Lebensalter 
(74 Jahren) vor, so erweitert sich das Verhältnis 
auf 1 : 2 330 000 000 oder 1: 2.3 Milliarden. Das 
ziemlich genau das Verhältnis der unseı 

Erde zufallenden Energiemenge zur gesamten Aus- 
ahl ing der Sonne. Die Winziekeit des irdi- 


schen Anteiles ist damit gekennzeichnet 


st 





ind, wie 
ich elaube, verständlich gemacht. Bedenkt man 
die Fülle der an die solare Energie gekniipften 
Vorgiinge auf Erden — das Werk einer Se- 
t von der Hohe 
der Ausstrahlung der Sonne — der Arbeit von 
74 Jahren _ eine bescheidene Ahnung auf- 
dämmern. 

Als solche, auf Zeiträume bezogenen, Ver- 
gleichsverhiltnisse sind die Angaben der beiden 
letzten Stäbe meiner Tabelle zu betrachten, die 
im übrigen für sich sprechen. 


kunde —, so wird sogar vielleic] 











so 1 
und 
was 
neu 
erka 
rede 
Pri 


he be 
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Wenn somit die GréBenordnung der mitge- 
teilten Zahlen sichersteht und es möglich ist, eine 
Anschauung Verhältnisses zu 
eewinnen, so aürften sieh trotzdem Leute finden, 


die derartige 


ihres gegenseitigen 
Rechnungen als zwecklos be- 
eichnen, nach meiner Meinung zu Unrecht. 
Wenn es die Aufgabe der 
ein Bild der 
und 


Naturwissenschaft ist, 
Vorgänge im Universum zu liefern, 

Fall ist, 
wesentlichen auf dem Boden des 


1 
angestrebt 


wenn, wie das heute der dies im 


Energiegesetzes 


wird, so wird das Resultat nur dann 


befriedigen, wenn es im ganzen wie im einzelnen 
zahlenmäßig definiert ist In soleher Vollendung 
schwebt dieses Ziel, bei dem man sich des be- 


Kants erinnert, freilich 


ka nten A isspruche S 
heute in nebelhafter Ferne; in vielen Einzelfällen 


lassen sich indes schon beim gegenwirtigen Wis 
sensstande gut begründete Näherungswerte auf 
stellen. Ist erst der Reigen eröffnet, so werden 


sich andere anschließen. Denn ich stehe mit dem 
Verlangen 


‘ht allein; haben doch selbst di 


nach zahlenmäßizem Begreifen zewiß 


en das Bedürfnis eo 


timmter Voı 


logischer Lehrbücher zuw: 


fühlt, die Tragweit 


L 





Gescheh auf Erden zur Anschauung zu brin 

gen. In der Regel beschriinken sie sich dabei auf 

Mitteilung einer oder mehrerer etwas willkiirlich 
seewählter Teilzahlen 


Allerdings hat dies Verfahren einen gewissen 
i Leser wird der eigeneı 


| 
chwa he Begrii dung er ke nl 





I wen 
während er die Angaben seines iubt 
Dieser allzu groBen Vertrauensse sich 


indes leicht begegnen; und jedenfalls wird das 
Bil l, das aer sachkundig u iner 
bewußte Autor pfliel 
auf vorhandene Mängel entwirft, 


Vi rantwortung 
Verweisun 


selbst wenn Phan 


unter tzemäßer 


tasie auch seinen Pinsel ein wenie bee 


der Wirklichkeit näher 


Lesers. 


kommen, als das des un 


Der Nutzen der quant tativen 
weise ist mit dem Vorgetragenen 
Bild erhält 
Infolgede ssen 
3jedeutung nicht 
Licht 


überschätzte, 


Betrach 


nicht erse 





das verschwommene dureh sie deut 
liche Kont iren, 


Vorgang, 


wird mancher 


nach G 
eestellt 


verdienter 


dessen bühr 


gewürdigt wurde, ins richtige wer- 


den, mancher, vordem 
maven in den Hintergrund geschoben werden. 
Wenn ich in 


so tue ich das 


Sinne ausführe, 
für mehrere Gegenstände als Laie 
dafür, 


unvollkommenen 


einiges 


diesem 


und verbürge mich nicht daß alles das, 


was meiner Literaturkenntnis 
neu erscheint, 
erkannt 


den Eingeweihten dafür ar 


weiteren 


von 


Kreisen, und zu diesen 
rede ich, wird es jedenfalls unbekannt sein; und 
Prioritätsansprüche bin ich nicht 
heben. 

Bei der 


werde; 


gewillt, zu er- 


Betrachtung der Tabelle fällt es vor 
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allem auf, ein wie ansehnlicher Teil der Einstrah- 
lung zur Wasserverdunstung verbraucht wird. 
Von (1,40 # 0,1) 1074 Kal. deren (0,340 + 0,034) 
x. 102: oder (24,3 30,1) % mit einem wahrschein- 
lichen Mindestwert 23 %t). Es wird also 
rund ein volles Viertel der unserer Erde zuströ- 
menden Energie in der genannten Weise yer- 
wendet. Scheidet man Meer und Landflächen, so 
(0,99 + 


von 





kommt 
0.07) 


auf jenes eine Einstrahlung von 
10°? Kal. und Verdunstungsarbeit 
von (0,293 + 0,03) 10°: Kal. oder (29,6 + 5,0) %, 
0,410 = 0.03) X 1021 


eine 


auf diese Kal. Einstrahlung, 


(0,047 = 0,005) 10° Kal. Verdunstune oder 
(11,5 22,1) %). Die wahrscheinlichen Mindest- 
werte?) wären 27% für das Meer und 12% für 


das Land. 

Die soleherart latent werdenden Wärmemen- 
Erde nicht verloren; bei der Kon- 
d nsation des Wasserdampfes werden 


n gehen der 
sie wieder 
manifestant., Dad ırch wird der Wechsel zwisch:« n 
f;üssigem und gasférmigem Zustande des Wassers 
zu einem wesentlichen Faktor für die Erwärmung 
des Li Seine Bedeutung tritt klarer 
hervor, wenn man das Schicksal der an der Atmo- 
Strahlung verfolet. 
Ich reproduziere dafür ein Schema Traberts*) : 


ıltmeeres., 


sphärengrenze auftreffenden 


Gesamte Einnahme 100 


davon 





gehen zur Erd absorbiert die gehen sofort 


oberfläche Atmosphiire 
10 | 20 %/, 


hiervon werden 


zuriick 


10 0/g 








zur Deckung der Aus- an die Atmosphiire 
strahlung verwendet abgegeben 
10 0/, 30°’ 
Es strahlt die Atmosphäre 
überhaupt aus 
HO 0/n 
1) Die wahrscheinlichen Mindestwerte sind auf 


Basis einer Solarkonstante von 2 eal.-em?-Min. (Ein 
strahlung 1,340 X 1074 Kal. das Jahr) und einer Was- 
serverdunstung von 450 X 10% km? für das Meer, einer 
Zahl, die Lütgens als wahrscheinlichen Mindestwert 
bezeichnet, und 81 X 10% km? für das Land berechnet. 
Ich habe von Zahl Fritzsches für die Verdun- 
stung des Landes keinen Abzug gemacht, da sie nach 
Meinardus infolge Vernachlässigung des Übertretens 
von Dampf vom Festland zum Ozean ohnehin etwas zu 
klein ist. 

2) Die 


dieser 


Unterteilung der 


Land und 


zustrahlenden 
Meer gilt nur in 


Energie 


zwischen Anniihe- 


erober 


rung. Es wurde ausgerechnet, wieviel von der ge- 
samten den 510% 10% km? Erdoberfläche zustrahlen- 
den Energie den 149 103 km? Land und wieviel 
den 361 x 10° km? Meer zufiele, Dies Verfahren 
wäre nur dann uneingeschränkt zuliissig, wenn ent 


weder die Zufuhr sich gleichmäßig über die ganze 


Erdoberfläche verteilte oder wenn, falls dies nicht 
eilt, Land- und Wasserfliichen in allen Breiten im 
eleichen, dem angegebenen Verhältnisse stünden. 


Beides ist bekanntlich 
3) Berechnet 


unzutreffend, 
unter den in beiden 
Fußnoten mitgeteilten Voraussetzungen. 

4) W. Trabert: Lehrbuch der kosmischen 
Leipzig (1911), S. 494. 


vorstehenden 


Physik, 
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a 
% der gesamten 


Erd- 


nach 


Es werden also ungefähr!) 30 


der festen und flüssigen 


Luft 
Rechnung 


Einstrahlung von 


oberfläche an die abgegeben, davon 


meiner obenstehenden über % 23 %) 

auf dem Umwege über verdunstendes Wasser und 

kondensierenden Dampf. Im einze!nen stellte 

sich die Rechnung so, daß Meere die 

Wärmeabgabe ausschließlich Weise er- 

fol 30% deren 29,6 %), auf dem Lande 
deren 12). 


Die Erwärmung der L 


über dem 
auf diese 
lolgte (von 
zu ?/; (von 30% 


ıft wäre quantitativ, wie 





folgt ve rsacht 
Ganze 
Meer Land x 
Erde 
l. Direkte \bsorption 
durch die Luft...... 20 20 2 
9, Durch Verdunstung 
und Kondensation . | 9—30 12 25 
3. Durch Leitung <1 18 7 


11 
Einstrahlung 


gesamten 


Ich glaub 
gemachten Vorbehalt 
Verdunstung in dieser 
ird?). 


rmaben 


gewürdigt w Arrhenius z. B. 
bedingt aus 

il dr Wärm 
Form als Wasserdampf 


immerhin einig: wenn er 
sagt: „Den größten Ti 


das Wasser in 


eıbt wol 


latenter 


ab‘) Nur Trabert sagt bestimmt: „Die Abgab« 
von Wärm in die Luft findet hier“ (über den 
Ozean) „nur in Form der Verdunstung statt‘*) 


‚andfläche erkennt er die 


Wasserverdunstung an, schlägt sie in- 


des Kl oki geringer an als ic] Sein 
> > = 4 a. , 
Berechn aul welche ch nachtraglıch au 
merksam wurde, geht einen anderen Weg als di 
neine; um so wertvoller ist die Übereinstimmung. 
Da die latente Wärme des Wasserdampfes nur be 


Kondens ut ion 
Wirkung 


primär nut 


Femperaturabfall ge kniipfiten 
rd sich ihr 
Luftmeeres 


Temperaturabnahme bs 


eder i Erscheinung tritt, w 


auf die Wiirmedkonomi« les 


Verringerung der 


Vorgiingen lie eine solche hervorrufeı iußerı 
können Erst unter Mitwirkung vertikaler Luftzir- 
kulation wird diese Dämpfung der Abkühlung zu 
einer wirklichen Temperaturerhöhung führen. Voraus- 
setzung dafür ist daß während des Steigens Kon 


densation eintritt, der absteigende Strom also weniger 


Dampf enthält als der aufsteigende. Diese Forderung 


ist auf eine einfache Uberlecung 


Erden realisiert, wie 


einsehen 


Sei de 


läßt > 


\\ asserve 


rdunstung spielt die Pflan- 
‘) Die Zahlen des Schemas sind natürlich nicht 
mehr als Näherune Trabert rechnet mit 
einer Solarkonstante von 2 eal.-em?-Min 

2) Krümmel (Ozeanographie, Il. Auflage 
[1907], S. 393) schreibt, daß in den warmen 
(sewässern etwa die Hiilfte der bei Tag 
Sonnenwärme der Verdunstung diene. 


robe 


swerte, 


nm 2 
indischen 
zustrahlenden 


) Irrhenius Lehrbuch der kosmischen Physik 
(1903), S. 542 , 

4) Trabert, 1. e. S. 493. 

5) Für genauere Angaben wäre z. B Trabert 


vergleichen. 


(l. e. S. 522) zu 


Schroeder: Quantitatives über die Verwendung der solaren Energie auf Erden. [ 








Die Natur- 
wissenschaften 


zenwelt gleichfalls eine, freilich bescheidene 
Rolle. Nach F. Haberlandt darf man 


4 . > 
daß 3 b > > 


tation zugänglich sei 


annehmen, 
der Vege- 
Nehme ich fiir den 
die jährliche Nie- 
derschlagsmenge der Landfläche zu 112 103 km? 
10% ke Wasser den Pflan- 
Zu deren Verdampfung sind 0,016 


der Niederschlagsmeng: 
n kann. 
: , 


wirklichen Verbrauch % und 


ant), so passieren 28 > 
zenkörper, 
102 


rdunstunz aufgewandten Energie. 
pe 


!/so der gesamten zur Wasser- 
Geht 
vorstehenden 


Kal nötie oder 
man 
vorsichtiger von % aus, so sind die 
herauskommt 
Gefäße 


entnehmen den 


Resultate zu halbieren, wobei !/so 
Die 


ınstend 


Pflanzen sind nicht nur für das ver 
Wasser, 
| desselben dem 
Grundwasser und 

Ohne Pflanzendecke wäre d 
f dem Lande die Verdunstune geringer, der 


i 
Abfluß (Grundwasser) erößer. 
1 : 


sondern si« 
erößten Ti Boden, entziehen ihn 


führen ihn der 








) 
nicht nennen; denn ein unbek: i 
vegetabilischer [ranspirat 
Wassers würde auch beim F: 
der Verdunstung anheimfallen, da vielerorts als 
dann die Sonne den heute beschatteten Bode 
triife 

Das Verhältnis der zur pllanziichen [ranspiratioı 
verbrauchten Energie zum Assimilationsbedarf wäre 
nach meinen Anschlägen s ich unter kriiftigstem 
Vorbehalt niederschreibe etwa 100: 1. Direkte 
Versuche von Brown erraben fi similations 
tiit es B 4 h äufie 0 1 nspir tior 
les Nac s nicht stille steht t stimmung 
efriedigend 

Unbedeutend erscheint \ssimilations 
veck« dienende Anteil der Eins in ng Den 
se:-bst wenn man sich auf d Landflichen be 
schriinkt und allein die 40% d Kinstrahlung 
lie nach dem Seite 979 gegeben Schema tat- 
sächlich bis zur Erdoberfläche g« *h- 


etzt, werden nicht mehr als etwa 
Assimilation verwandt. 


Als Akk ım ılatoren 


Pflanzen in der 


sind da 


Gerenwart dem 


solar 
gegen die griinen 
Wasserdampf 


\ 


fast gleichwertig beim Einbeziehen 


verflossener geologischer ınbedingt über- 
Nach 
existiert ein 

lauf etwa 8 bis 9 


Me inardus 


egen. Berechnungen von Meinardus?) 


Wassertei } 


ilehen im irdischen Kreis- 


Tage in Form von Dampf 


geht von den Verdunstungszahlen 
Briickners und Fritzsches aus; unter Berück- 
sichtigung der seitdem von Lütgens angebrachten 


Verbesserungen berechnet sich die Dauer des Be- 
stehens als Dampf auf 7 bis 8 Tage oder 
1/59 Jahr. Dieser Teil der jährlich zur Verdun- 
stung aufgewandten 


als latente 


rund 


also Je wells 


Das ent- 


Energie wiire 
Dampfwärme gespeichert. 
1013 Kal. 


vorhandene 


spricht etwa 7 
Die 


der Pflanzen, ihrer Produkte usw. entspricht, wie 


simultan organische Substanz 


1) Supan, Erdkunde 
S, 159. 

2) Sitzunesberichte deı 
zu Münster 1908, S. 60, 


Grundzüge der physischen 


medizin.-naturwiss, Ges. 


























„Be u. Dürken: Der Einfluß der Umgebung 
ich früher habe, in 
Schätzung 1100 X 101 ke zerlegter Kohlensäure. 
Dies bedeutet eine Energiemenge von 3 

10:3 Kal. oder nahezu die Hälfte der im Dampf 
Ich bitte, diese Angaben richtig 
Es mag sein, daß der Energiewert de: 
Produkte vegetabilischer Herkunft von der glei- 
chen Höhe ist wie der des Wasserdampfes auf 
Erden; es mag sein, daß jener nur \% 


auseinandergesetzt roher 


latenten Menge. 
zu les¢ n. 


oder noch 
etwas weniger von diesem beträgt; Unsicherheiten 
Größe Hingegen kann 
daran 


daß beide Werte 
1 


einander verhältnismäßig nahestehen, während der 


dieser sind vorhanden, 


nicht eezweifelt werden, 


jährliche Energieaufwand für die Assimilation 
weniger als !/,ooo dessen für Verdunstung beträgt. 


Wasserdampf ist 


Substanz 


eben ver- 
ktrzlebig. 


Der atmosphirische 
ichen mit 
Nimmt man die fossilen Ablagerungen hinzu, 


14 der orga Lischen 
so neigt fiir die gespeicherten Energiemengen die 
Wage stark Seite der Frech*) 


beziffert die in abbauwiirdigen oberhalb 


auf die Pflanzen. 


Flözen 


einer Tiefenstufe von 2000 m gelagerten Kohlen- 
vorräte der Erde auf 7,3 101? t gleich 7,3 > 
1015 ke. Bei einer Verbrennungswärme von 
5500 Kal. für 1 kg entspricht dies 42 1013 Kal. 
Im Hinbliek auf in nicht abbauwürdigen Flözen 


der 


Kohle wird 


genannten Tiefengrenze an- 
diese Zahlen 
verdoppeln 
1018 Kal. 

Der Wasserdampf ent 


Tage 


und unterhalb 


zutreffende man zu er- 


womöglich zu haben, Man 
bis zu 80 


ausgedrückt. 


höhen, 
käme dann 
Anders 
hält die 
(48 Stunden), die 
Ausschluß der Kohl 
Tages, die Kohl d e 
Die Leistung des 


eesamte Einstrahlune zweier 


Pflanze und ihre Erzeus 





lie eines (bis zweier) 
von 20—25 Tagen 


Wassers err 


(mit 


ent 


flieBenden 





; (bis %, Plankton einbezogen) derjenig« n der 
Vegetation. Alle weiteren Werte der Tabelle sind 
von geringerer Größenordnung. Doch läßt der 
Vergleich der Zahlen für assimilatorische Leist ing 


und fiir Kohlenverbrennung die oft gepredigt 
Wahrheit, daß das heutige Geschlecht Raubbau 
schlimmster Art treibe, Daß di 
Wasserkräfte, rein energetiscl 
verschwundene Kohle nicht oder doch 
giinstigem Nutzeffekt (65 
gleichfalls offenkundig. 
glaube ich gezeigt zu haben, 
wie die mitgeteilte unseren 
und daher durchaus nicht als 
Spiel zu bewerten sind, wenn nur Kritik und Hin- 
Mängel nicht fehlen. 


erkennen. 





nutzbaren 
trachtet, die 
nur bei %)?), ersetzen 
kör nen, ist 

Damit 


stellungen 


daß Auf 
Einblick 


müßiges 





vertiefen 


weise auf die 


Der Einfluß der Umgebung auf die 
Zeichnung des Feuersalamanders. 

Von B. Dürken, 
Das Farbkleid von Salamandra maculosa, das 
Flecken 


Göttingen. 


aus schwarzen und gelben 


1) Frech, Die 
gart 1917. 

?) Vergl. den 
merkungen zur 


zusammen- 


Kohlenvorräte der Welt Stutt 
Absatz von Nr. 6 der Be 


977). 


zweiten 
Tabelle (S. 


Nw. 1919, 


auf die Zeichnung des Feuersalamanders. 981 


gesetzt ist, zeigt eine starke Variabilität. Daher 
lag von vornherein die Vermutung nahe, daß es 
von äußeren Faktoren wechselnder Beschaffenheit 
beeinflußt und bestimmt werde. 

in größe- 


Vor allem von Kammerer!) wurden 


rem Umfange Versuche angestellt, welche sich 
mit dieser Frage befaßten. Die von ihm mit- 


geteilten Ergebnisse sind kurz folgende: 

Werden junge Feuersalamander auf schwarzer 
Erde werden sie im Laufe einiger 
Jahre durch Schwund der gelben Flecke extrem 
schwarz; umgekehrt tritt auf gelbem Lehmboden 
starke Ausdehnung des Gelb ein. Salamander 
mit möglichst viel Schwarz und solche mit mög- 
lichst viel Gelb wurden so in das Gegenteil um- 
gefärbt. Dabei spielt das Nervensystem insoweit 
Rolle, als beiderseits geblendete Tiere keine 
Reaktion auf vom reflektierte Licht 
zeigen. Denn dieses ist der eine wirksame Faktor; 
der andere damit kombinierte ist die Feuchtigkeit 
der Lehmerde ‘bzw. die Trockenheit der schwar- 
zen Gartenerde. Die Veränderungen werden auf 
die Nachkommen übertragen, auch wenn dieselben 
neutralen oder entgegengesetzten Be- 
lingungen aufwachsen. Im Versuch erzielte 
stark gelbe gestreifte Salamander (varietas taeni- 
lieferten mit der unregelmäßig gefleckten 
Naturrasse (var. typica) in der ersten Generation 
welche in den Nachkommen 
Mendelschen Regeln 
Kreuzung der gestreiften und ge- 
nur 


gezogen, SO 


eine 


eine 


das Boden 


unter gar 


ata) 


Zwischenformen, 
nicht 
wiihrend die 4 

fleckten Naturrasse in der ersten Generation 
eefleckte, in der zweiten Generation gefleckte und 
Nachkommen entsprechend der Spal- 
lieferte. Danach würde neu 
Eigenschaft im 
als die alte. 


nach den spalteten, 


eestreifte 
tungsregel sich die 


erworbene Erbgange anders ver- 
halten 
Versuchsreihe 
merers benutzte die Transplantation von Ovarien, 
Wird der Eierstock gefleckten Weibchens 
in ein den Versuchszuchten erhaltenes ge- 
streiftes übertragen, so beeinflußt die neue soma- 
tische Umgebung die Eier derart, daß die Jungen 
eine Hinneigung zur gestreiften Varietät zeigen; 
beim Übertragen des Ovariums in die gestreifte 
Naturrasse fehlt eine solche Beeinflussung; also 
auch hier wieder ein Unterschied zwischen den 
Ti „neuer“ und „alter“ Eigenschaft. 


Eine andere interessante Kam- 


eines 


aus 


fieren mit 

Die Ergebnisse Kammerers sind mehrfach an- 
eezweifelt worden. Voraussetzung für ihre Rich- 
tiekeit ist, daß das Farbkleid des Salamanders 
überhaupt von der Färbung der Umgebung beein- 


{lußt wird. Bei der großen Tragweite, weiche den 


Mitteilungen Kammerers zukommt, war eine 
Nachprüfung durchaus lohnend; neuestens hat 
Herbst?) eine solehe begonnen und die ersten 


Ergebnisse veröffentlicht. Wir werden sehen, daß 
1) Literatur bei Kammerer in Arch. f. Entw.-Mech. 
Bd. 36, 1913. 
2) Abhandl. d. Heidelberger Akad. d. 
Matliem.-naturw. KL, 7. Abhandlung 1919. 


Wissensch.. 


136 








sie nicht unwesentlich von den Mitteilungen 
Kam merers abweichen. 

Herbst brachte bereits die 
Larven 


Kamme rer x 


jungen, eben ab- 
Versuchsbedingun- 
ne Versuche mit be- 


resetzten unter die 


at 
ren wihrend 


ındelten 


Tieren begann. 


Ts erw 
In einer ersten Versuchsreihe wurden die 
Larv« l n g ber oder schwarzer Umeebung auf- 
eezoren, dadurch, daß sie in außen gelb bzw. 
} G] halt -d 
secnwarz ick1erte riaswannen gehaiten wurde 
Die verwandelten Tiere wurden in flacheren 


oder schwarzen Schalen weiter geziichtet, 


reiben 

. 4 4 } 
eren Boden stets von einer diinnen Wasserschicht 
| so daß die Tiere sich stets in feuch- 
Umgebung befanden. 


Der erste Unterschied der Gelb- und Schwarz- 


kulturen besteht darin, daß die Larven der erste- 
sehr bald bedeutend heller erscheinen als die 
I letzteren. Diese Erscheinung beruht auf dem 


bei den Salamanderlarven vorhandenen physio- 
ogischen Farbenwechse] In heller Umeebung 
kontrahieren sich die schwarzen Pigmentzellen 
der Haut; vor allem dadurch ist der Unterschied 
| Di ser l nterschied 
verwischt sich allerdings allmählich etwas, da in 
Pigment zunimmt, 
sind die 
Salamander aus zelber Umgebung deutlich gell 
1.1 
ais soicne 





ler beiden Kulturen bedingt. 
len Gelbzuchten das schwarze 
| 


aber nach der Metamorphose Jungen 

er 
aus schwarzer. Bei jenen haben die 
ort Ibe n Riicke ais bei diesen die Nei- 
gung, in der Liinge und der 
Quere nach zu verschmelzen, so daß also bei jenen 


Flecke 


nflecke mehr 
Mittelregion der 
im allgemeinen größere gelbe vorhanden 
sind als bei diesen. 
Vers ıchsreihe 
dunkler Umgebung ein. 
die jungen Salamander 
Gelb auf Rücken und 
aufweisen als diejenigen aus dunkler und 
} Weiß- 


schwarzer 
wesentlich n also mit den 


Eine zweite wirkte auf die 
weißer oder 


nis war, daß 





ißzuchten mehr 
vor allem aus Umgebung. Die 
zuchten stimmen im 
Ge lbzuchte n über: in, 

Ferner verschie- 
lener Liehtintensitäten, indem die Zuchten 

Rauch; 
er E 
ingen Salamander ergab sich nicht. 


Lichtintensität ei 


wurde geprüft die Wirkung 
i unter 


} 


gehalten wurden. 





sern 


influß auf die Zeiehnung der 





Dagegen deutliche 
Wirkung auf den Farbton des Gelb aus: in matter 


Beleuchtung und erst recht in vélliger Dunkel- 
he werden die Flecke hell zitronengelb, während 
sie bei voller Tagesbeleuchtunge einen orange- 
farb n Ton bekommen. 


sonderem Interesse im Hinblick auf die 
Weiterzucht 
Um- 
ı hat sich nun gezeigt, daß sowohl 


Weißzuchten als 


Kammerers ist nun die 


weiBer und schwarzer 


11 > 
nh geiper, 





l di 
in den Gelb- und auch in den 
Reduktion des 
allem in den 
Gelb. 
Vermehrungen 


allmähliche 
zugleich vor 


eine 


Schwarzzuchten 
Gelb 
Schwarzkulturen 
Durch solche 


stattfindet, 
Vermehrung des 
und 


eine 


Reduktionen 





Diirken: Der Einfluß der Umgebung auf die Zeichnung des Feuersalamanders. 








Die Natur- 
wissenschaften 


geht das unregelmäßig gefleckte Jugendkleid aller 
Kulturen in das mehr regelmäßig gestreifte end- 
giiltige Kleid des erwachsenen Salamanders über, 
die von Herbst be- 
Varietät 
Vererbungs- 


wobei zu erwähnen ist, daß 
nutzten Tiere der gestreiften 
angehörten. Es kommen darin 
tendenzen zum Ausdruck. Da 
der heranwachsenden Salamander in 


taeniata 
also 
diese Umfärbung 
allen Zuchten 
vor sich geht und zu einem gleichartigen Ergebnis 
sie offenbar unabhängig von der Um- 


führt, so is 
welt und einfach ein Teilprozeß der normalen 
)ntogenese, 


Hervorzuheben ist aber, daß die aus gelbeı 


Umgebung stammenden Salamander im ganzen 
. : A ihe 
erscheinen als diejenigen 


Schwarzzuchten. Dieses Mehr an Gelb 


icht nach dem Larvenleben durch Ein- 


genommen doch gelber 
aus den 
ist aber n 
wirkung der Umgebung entstanden, sondern rührt 
bereits vom Larvenleben her. 

Die hier nur in großen Zügen mitgeteilten 
Befunde Herbsts stehen vor allem folgendermaß: 


in Gegensatz zu denen Kammerers: 

Larvenleben findet keine V 

Zahl der gelben F gelber 
wie Kammerer bi richtet, sondern 

bliche Reduktion 


schwarzem Untergrund 
I 
l 


lecke in 


des Gelb und auf 


Zunahme des 


. ] 
sogar eine erne 


sogar eine 


Gelb mit gelegentlicher Entstehung neuer Flecke. 
Wie es kommt, daß die heranwachsenden Sala 
mander der Gelbkulturen im ganzen gelber sind 


ils die der rde schon gesagt; 
auch darin ist eine 
Befund gegeben. 

2. In den Weißzuchten ist das gleiche Ver- 
halten festzustellen wie in den Gelbzuchten; ein 
Ausbleichen Flecke bis fast zu 
nach Mitteilung, findet 
Die Intensitätsversuche haben sogar ergeben, daß 
bei heller Beleuchtung der Ton der eelben Flecke 
? 
7 


Schwarzkulturen, w 


Abweichung von Kammer: rs 


der gelben 


Kammerers nicht statt. 


leuchtung 


satter, mehr orangefarben, in matter | 
ind Dunkelheit H 


Sehen wir von 


dagegen zitronengelb wird. 


weiteren spezielleren Gegen- 
laß durch Herbsts 


iiberstellungen ab, so ist sicher, 
, gewiß 


Mitteilungen 
Stütze erhalten, 


widerlegt 


Kammerers 
daß sis 
werden, 


eebnisse die 





aber durch 


keine neue 
dieselben kann man 


Zw ar 


heiten in Kammerers Mitteilun- 


endgültig 
wohl noch nicht ohne weiteres sagen. dürf 
ten manche Einzel 
een unzutreffend sein, sei es, daß sie auf irrtüm 
licher 
eeradezu auf 


aber eine genaue Kontrolle seines Hauptversuchs- 


Deutung eines Befundes, sei es, daß sie 


1 


Beobachtungsfehlern beruhen; um 


ergebnisses zu haben, wäre doch die ganz überein- 
sein« r Vi 


besteht 


stimmende Wiederholung rsuche « 
Dieses Hauptergebnis darin, 
daß der langjährige Aufenthalt erwachsener Sala- 


Boden 


Untergrunde an- 





wünscht. 


mander auf gelbem bzw. auf schwarzem 
die Firbung der Tiere dem 
eleicht. Durch Einwirkung gelber bzw. schwarzer 
Umgebung Larven hat Herbst 
reicht, daß die jungen Salamander je 


bzw. 


auf die zwar er- 


nachdem 
sin 1; 


verhältnismäßig zelber weniger gelb 




















Heft 51. 
19. 12. 1919 
Salamander hat aber der 
Untergrund einen solchen Einfluß nicht mehr. 
Auch nach über dreijährigem Aufenthalt auf 
gelbem Untergrund konnte Herbst eine Zunahme 
des Gelb nicht feststellen, während nach Kamme- 
rer nach 4 Jahren eine starke Gelbzunahme ein- 
getreten ist. Die größere Wahrscheinlichkeit 
spricht dafür, daß in Herbsts Versuchen 
weiterhin keine Gelbzunahme erfolgt. Es ist 
möglich, daß das ungleiche Er- 
Versuchsanordnung 

ungleichen Ver- 
suchsmaterial zusammenhängt. Diese Ungleichheit 
besteht nicht darin, daß Herbst 
2 streifte“ Varietit, Kammere r neben dieser in 


auf die erwachsenen 


auch 
nun 
immerhin noch 


gebnis mit der ungleichen 








und, was wichtiger ist, mit dem 


so sehr nur die 


erster Linie die unregelmibig gefleckte Varietät 
benutzte, als vielmehr darin, daß hier und dort 
das Material ganz verschiedener Herkunft war. 
Kammerers Salamander stammten aus der Um- 
gegend von Wien, Herbsts Tiere aus der Um- 
gebung Heidelbergs und Holzmindens. Es liegt 


nach Erfahrungen an anderen Tieren durchaus 
im Bereich der Möglichkeit, daß 
selben Art Lokalrassen bestehen, 


äußerlich unterscheidbar zu 


innerhalb der- 
welche, ohne 
entwicklungs- 
verschiedenes Verhalten 
Lokalrassen gibt es z. B. beim 
(Rana Rös.); die 


Umgebung Göttinzens verhalten 


sein, 
physiologisch ein 
Solche 

Grasfrosch 


ganz 
zeigen. 
braunen fusca 


Frösche 


entwicklungsphysiologisch 


aus der 
anders 
Eine 
gewisse Vorsicht ist also doch wohl am Platze und 
Wiederholung der Versuche 
Materia erforderlich. 


sich durchaus 


als diejenigen aus der Umgebung Rostocks!). 
eine Kammerers am 


identischen dringend 


Um die erzielte Beeinflussung der Zeichnung 
der Larven und damit der jungen Salamander zu 
kniipfg Herbst an einen Befund 
fand, daß bei Axolotllarven 


Chromatophoren zu einer 


erklären, von 


Babak?) an, welcher 
lauernde Expansion der 
Vermehrung während dauernde 


Ausbildung 


einen 


derselben führt, 
Kontraktion derselben ihre hemmt. 


Da nun die Salamanderlarven physiologi- 
Farbwe chsel 


schen zeigen, bei welchem in heller 
gelber und weißer) Umgebung die schwar- 
zen Chromatophoren kontrahiert, also in 
deı Ausbildung und Vermehrung zehemmt 
werd während die gelben Farbzellen expan- 
iert sind. und so Vorbedingung für ein 


besitzen, so stehen die Ergebnisse 
Babaks Befund. In schwar- 
schwarzen 
de m obigen Ge- 
Entwicklung des 


verständlich 


Vermehrung 
eanz in Einklang mit 
sich dis 


; ne 
zer Umgebung expandieren 


Chromatophoren, so daß von 


sichtspunkt aus die 


stärkere 
unter diesen Bedingungen 
Allerdings s nd die 
auf schwarzem Untergrund meist 
kontrahiert als die schwarzen in heller Umgebung. 

Vermehrung der hellen 
Faktoren be- 


Schwarz 
wird. hellen Chromatophor: n 
nieht so stark 
demnach die 
Chromatophoren noch von anderen 


Es schein 


Biolog. Centralbl. Bd. 37, 1917. 


Physiologie Bd. 149, 1913. 


Vel. Dürken, in 


Arch. f. d. ges. 


Gehrts: Quecksilberdampfstrahlpumpen. 


983 


einflußt zu werden als bloß von dem Expansions- 
grad. 
Sehr 


Ergebnis: 


bemerkenswert ist auch noch folgendes 
In gelber oder weißer Umgebung wer- 
den die gelben Flecken auf dem Rücken ver- 
erößert; die gelben Farbzellen liegen im Binde- 
gewebe, die schwarzen in der Epidermis; sollen 
die gelben Flecken sichtbar werden, so muß dis 
Epidermis entpigmentiert werden. Würde in der 
normalen Entwicklung Entpigmentierung 
der Epidermis unabhängig den 
Flecken erfolgen, so müßten im Experimental- 
falle die künstlich vergrößerten gelben Flecke zum 
Teil unter schwarzer Epidermis liegen. Das trifft 
aber niemals zu; ist die Entpigmentierung 
abhängig den Flecken. Die gelben 
Flecke werden unter der pigmentierten Epidermis 
angelegt; diese letztere verliert dann allmählich 
ihr Pigment. Wir haben hier einen schönen Fall 


diese 


von gelben 


also 


von gelben 


formativer Reizwirkung vor uns. 

Den weiteren 
Versuche wird man mit 
entgegensehen 


Herbstschen 
Interess« 


Ergebnissen der 
dem größten 


müssen. 


Quecksilberdampfstrahlpumpen. 
Von A. Gehrts, 


sind die 


Berlin. 
Seit Wasserstrahlpumpen 
Wasserstrahlen 


langem 


bekannt, die vermége der an 


bei Querschnittsänderung auftretenden Druck- 
differenz ein Vakuum zwischen etwa 8 und 


25 mm Quecksilbersäule, je nach der Tempera- 
tur und Dampfdruck des Wassers, erzeu 
(Dasselbe findet 
Dampfstrahlaspiratoren 


dem 


Prinzip Verwendung 


bei den und -injek- 


toren, wie man sie zur Kesselspeisung be- 


nutzt.) Wegen der hohen Dampfspannung des 
Wassers kann man aber mit derartigen Vorrich- 
tungen kein sehr hohes Vakuum erzielen, wie es 


Röntgenröhren usw. unbedingt 
erforderlich ist. Hier 


Substanz 


für Glühlampen, 
kommt für Pumpzwecke 
geringerer Dampfspannung, 
Im Jahre 1904 be- 


erster!), daß ein 


nur eine 
z. B. Quecksilber, in Frage. 

Alfred Magnus als 
Quecksilberdampfstrahl, der aus 
tohr achsial eintritt, eine Saug- 
hinreichendes Vor- 


In seiner 


obachtete 
einem engeren 
in ein weiteres 


wirkung ausübt, wenn ein 


vakuum in der Apparatur herrscht. 


1905 erschienenen Dissertation gibt er eine aus 
führliche Beschreibung seiner Beobachtungen 
Die Arbeit von Magnus wurde aber, da sie nur 


einer Zeitschrift 
einem kleinen Kreis: 
dem Erfindertalente 
bahnbrechend zu 


und nicht in 
wurde, nur 


blieb es 
hier 


als Dissertation 
veröffentlicht 
und s 
vorbehalten, 


bekannt 
(/aedes 
wirken. 

Versuche 
von Gasen auf das Evakuieren von 
ten W. Jahre 1913 zur 
der Diffusionsluftpumpe, die den 


Diffusion 
führ- 
Konstruktion 
Anstoß zur 


Einfluß der 


töhren 


über den 


Gate de im 


1) Literatur am Schlusse des Aufsatzes. 
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weiteren Entwicklung der verschiede ”- Queck- 
sil berdampfstr ah!pumpen gab. Die Wirkungs- 
weise der Gaedeschen Diffusions anes kann 
nan sich am besten an Fig. 1 veranschaulichen. 
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Quecksilberdampfstrahl- 
Kondensationspumpe von Langmutr. 


Durch das Rohr AB stréme ein Wasser- 
lampfstrahl, C sei eine eingekittete Tonwand, 
der Rezipient werde bei E angeschlossen. Dann 
liffundiert durch die Tonwand C Wasserdampf 














1 Wg2 


Quecksilber Ver 


Luft 
pienten ihm entgegen von rechts nach links. 
Luft durch 
Friert 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


aus 


den 


man 


dem 


Rezi- 
In 
Wasser- 
len in 
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von 


len Rezipienten hineindiffundierenden 
dampf aus, etwa durch Eintauchen der 
D in ein Gefäß mit flüssiger Luft, 


im Rezipienten ein Vakuum. 


Mit einer 


Gaede. 


Wasse _ 
Gasfalle 


so entsteht 


derarti- 


Heft 51. ] 
19. 12. 1919 


von Wasser- 


Röntgenvakuum 


Benutzung 
Gaede 


een Vorriehtung unter 


strahlpumpen 
m Rezipienten. 


erreichte 


Öffnun 
der Größen- 
Weelänge der 


Konstruk 


stellt eine Reihe 
n Dimensionen von 


Eine Tonwand von 


gen dar, dere 


ordnung der mittleren freien 
Mol küle sind. In der 
tion (Fig. 2) ersetzt Gaede diese Tonwand durch 
inen Stahlzylinder mi 
lessen Weite er nahe gleich der mittleren freien 
Wegliinge der Luftmoleküle Quecksilber 


des ht. Dementsprechend ver- 


endgültigen 


t einem schmalen Spalt 


im 





N zwei kreisför 
mige Spalte von 0,04 mm Weite, die er mit Hilfe 
der bei HT angedeuteten Schrauben bei dem Zusam 
menbauen der Pumpe auf eine hier nicht näher zı 
Weise Die 
en Diffusionsspalt tretenden 
|bermoleküle lem Rohre B 
Pfeilrichtung aufsteigenden Quecksilber 
lampfstrom, der in Teile des Stahl 
nach unten umgewandt 
Rohr D dem durch den Kühler Ks, 
zugeführt wird, 


wendet er einen oder noch besser 


t 
durch 


Queck 


erörternde sorefältie einstellt. 


hindurch 
entstammen einem in « 
n der 
dem oberen 
und durch 
K, gekühlten 
sich nieder- 
1 


dor! 


ZV inders by 


xn Kondensor # 
Die 
dem Bi 


wo er 
schlägt. Kondenstrépfehen fallen von 
hälter A Dieser Quecksil 
berdampfstrom sorgt in wirksamer Weise für den 
1 Spalt indiff 


rach zurück. 


len hineindiffun 


Abtransport der durch 


Luftmoleküle 


eibt sie an das bei 
Die durch den 
Quecksilber- 
durch dc n Kühl 
reschla- 


D .niederg 


Quecksilberrinne @ 


und 
Vorvakuum ab. 
== 


Hochvakuum 


dierenden 
angeschlossene 
Spalt S ins tretenden 
werden an der 
Wandung 
die 
n der der Stahlzylinder C 


Bei F 


molekiile 
K,Ke gekühlten 
kehren 


yon 


gen und über 


steht, nach A zurück. 


wird die ‚Leitung zum Rezipienten ange- 
schlossen. V, ist das „Manometerventil“, durch 
das hindurch man das Vorvakuum in dem Rezi- 
pienten herstellt (anstatt durch den engen Diffu- 


und dessen -Quecksilber nachher den 


die Vorvakuumpump: ıb- 


sionsspalt ) 


Rezipienten gegen 


schließt. 

x Die Sauggeschwindigkeit S einer Pumpe def 

ert Gaede durch die Beziehung: 

—_ ), 

Ss log nat Pi ‘ 

t ) 
» ¢ die Zeit ist, die die Pumpe brauch 
im den Druck in einem Rezipienten vom 
Volumen V vom Werte pı auf pe zu redu 






zieren. Es liegt auf d Hand, daß die so def 
nierte Sauggeschwindigkeit der Diffusionsluft- | 
pumpe von der Geschwindigkeit abhängt, mit] 
ler das Gas durch den Spalt diffundiert, und 


für eine gewisse Spaltweite ein Maxi 
mum sein. Ist der Schlitz zu 


heraustretende Quecksilberdampfstrom zu mäch- 


Iese wird 


weit, so wird der 





tig werden, so daß die Gasmoleküle nicht merk- 
bar durch ihn hindurchdiffundieren 
Nach der Gaede entwickelten Theorie der 
Gegenströmung von Gas und Dampf durch eine 


enge Öffnung erhält man 


können. 
von 


die beste Saugwirkung, 
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wenn die linearen Abmessungen der Spaltöff- 
nung von der Größenordnung der freien Weg- 


länge der Moleküle im Spalt sind und wenn der 
den Vorvakuumdruck 
nur Beide 
Theorie sind durch Versuche bestätigf. 
die Sauggeschwindigkeit Maximum 
Spaltweite von 0.12 mm und ein Vorva 
0,1mm mit einem Werte S — 80 cem/sec, wenn 
Te Temperatur des Quecksilberdampfes am 


Spalt 99° © Druck) be 


Quecksilberdampfdruck 
Folgerungen der 


So wirt 


wenige übersteiet. 


ein für eine 


um von 


(entsprechend 0,27 mm 


trägt. Eine Erhöhung bzw. Erniedrigung der 
Temperatur um 10° bedingt eine Abnahme der 
Sauggeschwindigkeit auf etwa den halbı 

Maximalwert. Die starke Abhängigkeit der 
Wirksamkeit von der Temperatur des Queck- 


die Diffusionsluftpumpe 
Arbeiten mit 
Kontrolle 


silberdampfes ist für 


. er as 
charakteristisch. Sie erschwert das 


der Pumpe, indem sie eine dauernde 


des 


macht. 

Diffusionsluft- 
dahin Pumpen 
liegt — abgesehen von dem Vorteil, daß sie keine 


erforderlich 
der 


bekannten 


Thermometers T 
Die 
pumpe 


eroße Überlegenheit 
bis 


+1 
uber alle 


rotierenden Teile benutzt — vor allem darin, 
daß die Sauggeschwindiekeit auch bei den nie- 
drigsten Drucken konstant bleibt. Während so- 


wohl die Molekularluftpumpe (hier ist das End- 
Verhältnis 
auch die 
ein Grenzvakuum er 


vakuum durch ein bestimmtes zum 


Vorvakuum begrenzt) wie rotierende 


Gaede-Quecksilberpumpe 





hinauskommen, kennt 
keinen Grenzwert. Bei 
Rezipienten erreichbare Endva- 
den Bedingungen im Rezipienten 
Metallteilen Glaswan- 
dung) und in der Zuleitung (Rohrdurchmesser) 
abhängig. Dieser Vorteil Diffu- 
sionsluftpumpe ist in erster Linie in dem wirk- 
Gasmoleküle durch den 
während die 
Langsamkeit Diffusionsvor- 
ganges durch den engen Spalt hindurch die rela- 
80 cem/sec 
Infolge des engen Spaltes ist es auch 
ratsam, Vorvakuum Rezipienten 
durch den Spalt hindurch herzustellen, sondern 
das Manometerventil Vı hierfür 
Die Diffusionsluftpumpe saugt wie 
alle Quecksilberdampfstrahlpumpen sämtliche 
Gase und Dämpfe mit Ausnahme Queck- 
silberdampfes, wie ohne weiteres verständlich, 2b. 
Um auch den Quecksilberdampf im Hochvakuum 
zu beseitigen, schaltet man eine in flüssiger Luft 
gekühlte Gasfalle vor dem Rezipienten ein. 


reichen, über das sie nicht 
die 
ihr ist 


Diffusionsluftpumpe 
das im 
kuum nur von 
der 


(Gasabgabe von oder 


enorme der 


Abtransport der 


Quecksilberdampfstrom 


samen 






begriindet, 
naturgemiBe des 

tiv geringe Sauggeschwindigkeit S 
bedinet. 
nicht das im 
zweekmäßiger, 
zu benutzen. 


des 





Veröffentlichung von 
überlegte 


Angereet durch die 
Gaed.: die Diffusionsluftpumpe 
sich J. Langmuir, ob es nicht méglieh den 
Diffusionsvorgang durch einen Vor- 
gang zu dem Quecksilberdampf- 
strom schneller die Gasmoleküle zuführte. Na-, 
türlich mußte der höchst wirksame Abtransport 


über 
sei, 
langsamc n 


ersetzen, der 
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ler Gasmolekiile durch den Dampfstrom (der 
zweite Teil des Pumpvorganges der Diffusions- 
a , 
luftpumpe) beibehalten werden. Langmuir 


dachte zunächst an die Verwendung des soge- 
nannten Bernoulli-Effektes, die durch eine hohe 


Strahlgeschwindigkeit gemäß den hydrodyna- 


mischen Gesetzen bedingte Druckerniedrigung, 


wie sie in den Dampfstrahlejektoren verwendet 


wird. Die Versuche ergaben jedoch, daß ein aus 
Luft 

Dampfstrahl 
Saugkraft 
Vorvakuum 

Der 
Erscheinung zu 


einer Offnung in von Atmosphärendruck 
höchst 
vollkommen verliert, 


0.1—0,01 


austretender wirksam ist, 
daß er aber seine 
wenn er in ein mm 
Quecks 


in folgender 


von 
bersäule eintritt. Grund hierfür ist 
suchen: 

Es trete ein Dampfstrahl aus einem geraden 
Rohr 
formige Raum zwischen den beiden 
Verbindung. Tritt 
dem engeren Rohr in Luft von 
hat er — wie allgemötn 
bekannt infolge Tendenz, 
Strahleharakter Der Strahl 
setzt sich auf eine beträchtliche Strecke von der 
Austrittsstelle aus fast geradlinig fort, ehe @ sich 
in erößerem Maße mit der ihn umgebenden Luft 


mischt, der Strahl in ein Vakuum 


engeren in ein weiteres Rohr ein; der ring- 


Rohren st 





mit dem Rezipienten in der 
Dampfstrahl 


Atmos yhiirendruck, so 


aus 


der Trägheit die 


den beizubehalten. 


Anders wenn 


von 0,1—0,01 mm Quecksilbersäule eintritt. In- 
folge des jetzt überwiegenden Einflusses deı 
Reibung an der Wandung des Austrittsrohres 
weisen die Moleküle des Dampfstrahles erheb- 
liche Komponenten senkrecht zur Austrittsrich- 
tung auf. Der Strahl breitet sich sofort büschel- 


formig aus und trifft sehr bald auf die Wandung 


des we ite ren Rohres. An der Wandune des wei- 


teren Rohres kondensieren sich die Dampfmole- 
küle. Die dabei frei werdende Kondenswärme 
führt zu einer Wiederverdampfung der konden- 
sierten Moleküle, die nun nach dem Cosinus- 
eesetz von der Wandung ausgestrahlt werden 
nd z. ‘I auch in den rineförmigen Raum 
vischen den be iden Rohren gelangen. Dort 
ndern sie die Gasmoleküle an dem Eintritt in 


fstrahl. Auf diese Weis: 


Versuche 


Dampfstrahles fü 


HL g Anschau ing uch ein 
M ttel in die Hand, dies Versagen zu ben 
{Man braucht ja nur Abfuhr 


dies: 


Gi hzeit ribt 






schne | ( 


für eine 





Konde swiirme durch starke Wasserkühlung 
Wand u sorgen. Auch ers heint es vort« 
hi laß dis Dampfmolekiile inter ] 
spitzem Winkel auf die Wandung des weiteren 
Rohres treffen Auf der Wanderung von det 
Austrittsstelle aus dem engeren Rohr zur Wan- 
d ing les weiteren Rohres stoben dann die 
Dampfmoleküle mit den durch den ringförmigen 
Raum aus dem Rezipienten austretenden Gas- 
molekülen zusammen und erteilen ihnen eine Ge- 
schwindigkeitskomponente in Richtung vom Re- 
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( Fach - bestätieten liese An: 
„Schau ( as Versagen eines n ein Vor] 
kuu tretenden ] Pu 





Die Natur- 
wissenschaften 


zipienten Die Gäsmoleküle werden so 
gegen die Wandung des weiteren Rohres gepreBt, 
und durch das Bombardement der nachfolgenden 


Dampfmoleküle an dieser entlang ins Vorvakuum 


weg. 


getrieben. Je größer der Druck im Vorvakuum 
ist, desto größer muß also die Dampfdichte im 


Strahl sein, die Austreibarbeit zu leisten 


Diese Gesichtspunkte 


um 
führten Langmuir 


Pumpe, 


zur 
der 
den 
gegeben hat 
hat 
Kondensationspumpe im 
skizzierte Gestalt ge- 
Quecksilber gibt einen 


Aus- 


Konstruktion einer der er, 
Bedeutung 
Namen _ ,,KKondensationspumpe 
Nach mehreren Verbesserungen 
(1916) schlieBlich 


wesentlichen 


wegen 

; =< 

des Kondensationsvorganges, 
cs. Be 

Langmuir 

der 


die in Fig. 3 
Das bei A 
Dampfstrom ab, 
trittsstelle Z 
Kondensers C 


geben, sie lende 
B zur 
Wandung des 
Bei F ist der 


angeschloss: ll, 


der durch das Rohr 
geleitet 
kondensiert 
Rezipient, bei V das 


Das Kondensquecksilber kehrt durch D nach A 


und an der 
wird. 


Vorv akuum 


] 
zuruck. 


Die Kondensationspumpe hat eine Saugg« 


schwindigkeit, die mit zunehmender Größe der 
Pumpe wächst und sich für Luft auf 1500 bis 
3000 eem/see beläuft. Sie bietet durch die 
räumliche Trennung des Siedegefiibes vom Kon- 


Möglichkeit auszuführen- 


hoh« I 


leicht 


Praxis 


denser die einer 


1 


den Reparatur, was für die von 
Bedeutung ist. Im Gegensatz zur Diffusions- 
luftpumpe weist sie keine kritische Temperatur- 
po 


einstellung des siedenden Quecksilbers auf. 
rit bleibt praktisch 
dem Quecksilber zugeführte Heiz- 
B. auf das Doppelte stei- 
fängt 


konstant 





Sauggeschwindi 
wenn man die 
energie beträchtlich, z. 
Die 


Vorvakuumdruck zu 


etwas 
Die 
Vo vakuum 


gert. dann schon bei 


Pumpe 
höher: m arbeiten an. 
Kondensationspumpe erfordert ein 
von ea. 0,05 mm bis 0.5 mm Quecksilbersäule 
je nach ‘der dem Quecksilber zugeführten Heiz 
Für den Ss ya) Wi ite 


) 


wird eine zwischen 


energie. 


etwa 0,5 


mm und 2 mm verwandt. ‚weckmäßig 
schaltet man in das Vorvakuum ei erößeres 
Puffervolumen ein, um die Vorpumpe nicht 
dauernd laufen zu lassen 

Die eminenten Vorteile d« Kondensations- 


pumpe haben naturgemäß zu verschiedenen Äı 


di rungs- und Verbesse rungsvo schlagen ange 
am Ende angefiigte a 
A ıfsch] ib gibt. = ım Ti il zi le) 


Erleiehterung 


n 1. 1 
reget, uber ale das 


Ä\nderungsvorschläge aut 


diese 


nd Vereinfachung der Glasbläserarbeit ab, zum 


leil auch darauf 


schon mit der 


Ei zu konstruieren, die 
Vor 


Kondensations 


Pumpen 
Wasserstrahlpumpe als 
Die 


vakuumpumpe arbeiten. 


pumpe ist ferner auch mit gutem Erfolg aus 
Me tall hergestellt worden. 
Während Langmuir sich den größeren Teil 


des aus einem zylindrischen Rohr ins Vorvakuum 
eintretenden ausbreiten- 
den 


sich büschelförmig 
Dampfstrahles durch starke 
wirkung und durch passende Formgebung 


Kondensraumes für Pumpzwecke nutzbar macht, 


und 
Kondensations- 


des 


Die 
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19. 12. 1919 


verwendet W. Crawford bei der Konstruktion 


seiner Parallelstrahlpumpe (Fig. 4) 
fahrungen des Dampfturbinenbaues. 
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Quecksilberdampf-Kondensationspumpe von Crawford. 
Parallelstrahlpumpe.) 


Versuche an Düsen von Dampfturbinen haben 


gezeigt, daß zylindrische oder nach der Mündung 
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zu konvergierende Düsen nur eine Expansion 
des Hochdruckdampfes auf höchstens 57,7% 
des Anfangswertes zulassen. Nun kommt 
den Geschwindigkeitsturbinen nach Art der La- 
valturbinen wesentlich darauf an, die Span- 
Dampfes möglichst verlustlos in Ge- 
schwindigkeit umzusetzen. 


es bei 


nung des 
Nach Ent- 
Laval kann man eine vollkom- 
mene Expansion des Danıpfes auf Atmosphären- 
Iruck oder, Kondensationsbetrieb 
auch darunter, auf die Kondensatorspannung er- 


einer 
deckung von de 


wenn vorliegt, 


reichen, wenn man den Dampf durch eine sich 


angemessen erweiternde Düse ausströmen läßt. 
Bei guter Ausführung der Düse dürfen weder 


Düse (zu 
Schwingungsvorgänge im 
Düse) 

darf nur die 
Koni- 
Düse von 


Verdichtungsvorgiinge innerhalb der 


Düse) 


tretenden 


noch aus- 
Strahl (zu weite 

Verlustquelle 
Betracht 
Düse ist 


enge 
vorhanden 
sein; als einzige 
Wandreibung in kommen. Die 


zität der richtig, wenn die 


expan dierenden 
Praktisch wählt 
mit Rücksicht auf die 


Dampf gerade 
man den Düsenwinkel 
Wandreibung 


Bei einer solehen Düse ist die 


dem sich 


füllt ist. 


ausge- 


etwas 
Miin- 

Druckes und 
Parallelstrahl, 
nahe 


erößer. 
dungsfläche eine Fläche konstanten 
der Strahl wird ein 
i h. alle 
gleiche und 

Will 


Erzielung 


sogenannter 
Strahles 


gleichgerichtete 


Teilehen des haben 
Geschwindigkeit. 


einen 


man r 
verwenden, so 


gleiche 


Quecksilberdampfstrahl zı 
einer hohen Luftleere 
müssen die Quecksilbermoleküle in ihm 
und gleichgerichtete 
sen. Die 
versal 


aufwei- 
trans- 


Geschwindigkeiten 
Geschwindigkeitskomponenten 
zum Strahl müssen verschwinden. Ein 
Gasmolekül, das sich mit Strahl bewegt, 
in ihn eindringen können, wäh- 
Wiederaustritt infolge der dabei 
Zusammenstöße fast 
wird. Nur ein „Parallel- 
strahl“ läßt sich also zum Evakuieren verwenden. 
Hierauf beruht die 
Crawford (Nov. 1917). 

Das bei A (Fig. 4) lebhaft siedende Queck- 
silber gibt Dampf ab, der durch die konisch nach 
außen Düse L102, die nach Art 
konstruiert ist, austritt. Der 
neste Qherschnitt Z, ist maßgebend für die hin- 
lurchtretende Quecksilberdampfmenge. Das Ver- 
hältnis Z, zu Le wird durch den Betrag der Ex- 
pansion bestimmt. Mißt z. B. der Druck im 
SiedegefaB 18 mm und der im Vorvakuum 
0,1 mm, so beläuft sich das Verhältnis der Quer- 
schnitte Le zu Ty auf etwa 30. Nach dem Aus- 
‘itt aus der Mündungsöffnung Ly passiert der 
Dampf das Rohr E und wird in dem luftgekühl- 
kondensiert; die 


dem 
wird dann leicht 
rend ihm der 
stattfindenden zahlreichen 
zur Unmöglichkeit 


Parallelstrahlpumpe von 


divergierende 


der Lavaldüsen 


ten Kondenser C Kondens- 


tröpfehen kehren durch D,D, nach A zurück. 
Eine Kühlung des Dampfleitungsrohres E ist 
nicht erforderlich, ja selbst eine zusätzliche Er- 


Kondensation an der Wan- 
die Wirkung der 
Gaede und 


wärmung, die jede 
dung von E verhindert, stört 
Pumpe nicht. Ein Spalt wie bei 
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Langmuir ist nicht erforderlich. Der bei F an- 
geschlossene Rezipient kommuniziert durch die 
Kugel @ hindurch mit dem Dampfstrahl! Die 
Vorvakuumpumpe wird bei V angeschlossen. Die 
Pumpe saugt Dämpfe ab. 
Da die Mündungsfläche nicht ganz eine Fläche 
von konstantem Drucke ist, sondern die Fläche 
p = p, (p, Druck im Vorvakuum) etwas nach 
außen konvex die Mündungsfläche überwölbt, so 
merkbar zu 


sämtliche Gase und 


dringen, ohne die Pumpwirkung 
schädigen, Mengen Quecksilberdampf 


nach @ und kondensieren sich dort. 


geringe 
Charakteristisch für die Parallelstrahlpumpe 
ist vor allem das Fehlen eines Spaltes und das 
Fehlen von kondensierenden Oberflächen; die 
Pumpe ist ausschließlich luftgekiihlt. Da durch 
den Querschnitt der Düsenmündung der Betrag 
der Expansion festgelegt ist, muß die Saugwir- 
kung der Pumpe vom Druck, d. h. von der Tem- 
peratur des Quecksilbers im Siedegefäß 
gen. Tatsächlich zeigt die Parallelstrah:pumpe 
ein wenn auch nicht sehr Maximum in 
Abhängigkeit von der Temperatur. Die Saugge- 
dieselbe wie die der 


abhän- 
spitzes 
nahe 


schwindigkeit ist 


Kondensationspumpe, deren Hauptvorzüge ihr 


gegeniiber die Temperaturunabhingigkeit und 


lie leichte Herstellbarkeit sind. 


Seit Juli 1917 bringt die Fa. Leybold’s 
Nachflg., Köln, 
Gaedeschen Diffusionsluftpumpe auf den Markt 
cy + e———n. = . 
die in Fig. 5 schematisch dargestellt ist und die 
1} un: 

man wohl zweckmäßiger als 

pumpe Jedenfalls 
Kennzeichen einer solehen: die hohe 
schwindiekeit S — 2000-3000 cem/see, das Vor 


eine Neukonstruktion der 


Kondensations 

— » Pr 
bez: ichnet. tract sie alle 
Saugge- 


stark wirkender Kondensflächen 
(Kondenser C und luftgekiihlte obere Wandung 
von B), beträchtliche Unabhängigkeit von der 
Temperat ir des Quecksilbers A im Siederohr su 
wie weiter Queck- 
silberdampfstrom steigt an der Wandung von B 


handensein 


Spalt (0,5 bis 2 mm). Der 


entlang aufwärts, nimmt bei S die Gasmolekiile 
mit und treibt sie am Kondenser C 
Bei V ist die Vorpumpe. 


angeschlossen. Das Kon 
durch den 


entlang in 
das Vorvakuum hinein. 
bei F der Rezipient 
densquecksilber kehrt 
Spalt S und das Rohr D nach A zurück. 

Wie Versuche ergaben, wird die Wirksamkeit 
der Pumpe durch diese Rückführung des Kon- 
densquecksilbe rs durch S und D nach A bei 


gestort. 


erößtenteils 


stärkerer Erhitzung des Quecksilbers A 
Einmal dürften die im Dampfstrahi in der Höh 
etwas über S schwebenden Kondenstrépfchen wie 
auch der seitliche Anschluß zum Rezipienten auf 
die freie Entwicklung des Dampfstrahles störend 
wirken und damit die Gasabgabe bei S an den 
Dampfstrahl erschweren, 
die in D befindliche freie heiße Quecksilber- 
oberfläche Dämpfe direkt ins Hochvakuum ab, 
zu deren Kondensation bei stärkerer Erhitzung 
des Quecksilbers A der ins Hochvakuum ragende 
Kühlansatz E nicht mehr ausreicht. Daraus er- 


und andererseits gibt 


‚Die Natur- 
wissenschaften 
klärt sich das Versagen der Pumpe bei zu star- 
ker Erhitzung und die nur begrenzte Tempera- 
turunabhingigkeit. 

Alle bisher 


strahlpumpen leiden 


beschriebenen 
unter der 


Quecksilberdampf- 
unvollkommenen 
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Quecksilberdampf-Kondensationspumpe von Gaede. 
Heizung. Gemeinhin verwendet man zum Er- 
hitzen des Quecksilbers im Siedegefäß Bunsen- 


brenner oder elektrische Öfen. Letztere haben 
den Nachteil einer gewissen Trägheit, bei erste- 


Da 


Heft a) 
19. 12. 1919 
ren tritt leicht ein Springen der Glaswand ein. 
Bei beiden Heizarten gelangt 
einem Springen des Glases, womit man immer 
gelegentlich rechnen muß, Quecksilber auf stark 
erhitzte Teile und verdampft dann in den Ar- 
beitsraum. Dieses gesundheitsschädliche Ver- 
dampfen wird vermieden, wenn man den Queck- 
silberlichtbogen als Quecksilberdampferzeuger 
verwendet. Die erwähnte Idee ist m. E. zuerst 
von Jones & Russell (Sept. 1917) praktisch aus- 


jedenfalls bei 


geführt, ohne daß sie jedoch über das Stadium 
eines Versuches wesentlich hinausgekommen sind. 


In neuerer Zeit ist der Gedanke von der Siemens 
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Quecksilberdampfstrahl-Kondensationspumpe mit 
Quecksilberlichtbogenheizung von Siemens € Halke, 


& Halske A.-G., Wernerwerk, 


fen und zur Konstruktion einer Quecksilberlicht- 


wieder aufgegrif 


konstruktive 


Herr 


bogenpumpe verwendet. Um die 
Durchbildung Pumpe hat sich 
P. Scholz, K-Glasbläserei, verdient gemacht. 
Fig. 6 eibt eine Darstellung 
einer nach diesem gebauten Pumpe). 
Die Pumpe stellt in den Grundzügen eine Ver- 


diese r 


schematische 
Prinzip 


einigung der Kondensationspumpe (Fig. 3) mit 
Durch 
Pumpe wird der Lichtbogen 
zwischen A, und dem ihn 
silberring As geziindet. Infolge der starken Er- 
wärmung durch das Kathodenbüschel verdampft 
im wesentlichen nur Quecksilber aus A; Um 


einer Pérot-Fabry-Lampe dar. geringes 
Erschüttern der 


umgebenden Queck- 


1) S. & H. Wernerwerk, Abtle. K. liefert auf 
Wunsch derartige Pumpen. (D. R. P. angem.) 
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Lichtbogen zu erhalten, ist die 
Innenelektrode Aı als Kathode gewählt und wird 
ihr das Kondensquecksilber durch D wieder zu- 
gefiihrt. Da der durch den Lichtbogen erzeugte 
Quecksilberdampfstrom viel diehter ist, als man 


einen stetigen 


ihn unter den üblichen Heizbedingungen erhält, 
so muß man auf hinreichend Kondens- 
flächen in C Wert legen. Dies bedingt wie- 
derum eine 


eroße 
Verlängerung des Dampfleitungs- 
rohres B. Um in dem Dampfleitungsrohr B 
durch Kondensation keine Verluste 
zu erleiden, ist auf B, das durch Asbest ther- 
misch isoliert ist, ein Teil des Vorschaltwider- 
Wärme dadurch 
gleichzeitig nützlich verwendet wird. Der Licht- 
erfordert eine Klemmenspannung 
von etwa 15 Volt und eine Stromstärke von etwa 
3 Amp., die man auf Wunsch auf 5 Amp. und 

Außer ihrer gedrungenen 


mehr steigern kann. 
Pumpe noch den Vorteil, daß sie 
Liehtbogens 


Form hat die 
arbeitet. Die Sauggeschwindigkeit ist von der-* 


vorzeitige 


standes angebracht, dessen 


bogen selbst 


fast sofort nach dem Ziinden des 
selben GréBenordnung wie die der Langmuir 
Kondensationspumpe., 


Aus den Daten 
leicht, daß die Quecksilberdampfstrahlpumpe zu 
Apparatur für Hochva- 

ist. Ihre gedrungene 
Form und ihre bequeme Handhabung im Be- 
triebe sichern ihr weiteste Verbreitung und An- 
Teile ver- 
Hochvakuumverstärker 
und -senderöhren ihr die erreichte Vollkommen 


heit. 


mitgeteilten erkennt man 
einer unentbehrlichen 


kuumarbeiten geworden 


wendbarkeit. Nicht zum geringsten 


danken die modernen 
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Eine neue Darstellung der Entstehung 
und Ausbreitung der Alchemie’). 
Von Karl Sudhoff, Leipzig. 
Wer wie ich an Joh. Friedr. Gmelins dreibän- 
Geschichte der Chemie, an Wiegleb und 


Kortum, an Karl Christoph Schmieders Geschichte 


ler Ale] nit an Hermann Kopps Geschichte 
ler Chen n vier Meiste 1 


1 
nswürdigen „Beiträgen zur Ge- 


dessen 


rbänden un« 


$s B 1 der ,„Cı yn 3 ( S 
\l S de Introdu nm sow 
( ry g (syrisch rabısch) 
g Qi stark sich 
} ! ind r es 
Bri n Me s sic] 1 
liel ( n grund- 
h be n Persön 
IN » und Berthel Ale] 
: é 1 his schen ] Sg 
K f h G ] 
1 2 niss it S sta 
Ix \ k s geb , 
< r W i r ! Pie S I 
I Ges r schlieBlich nur imn 
3 \ t sieh nd w S 





f iui n gen chon n n 

Fortse] 1 vankası 2 

üns S eif ss noch 
Vaitig i wenn ler ¢ ( ( 
I s ih n t von seir Arb 
fen v I Vie Ihnen eenüber h 
mS mancher r trefflich« Ein 

I } nu / 1 Lippmanns W 3 seh 

zwi ( Bänden zesammelt S ) 
1 rt 1 gefragt: wie wertvoll wat es 

f 3 W n wir { s E. ron Lippman ns Fi a 
imal ei sammenhäng: Darste ne der 
(res i Chem ode 1uch nur hres 
essan Te g b tes, € Alehen ( d I 
Goldmacherkunst besitzen könnten! Trotzdem 
| aschte mich vor Jahresfrist lie Nachricht 
daß von ihm, wie er mir selbst mitteilte, dem- 
nächst ein Werk über Herkommen und Weiter- 
twicklung der Metallverwandlungslehre erwar- 
tet werden dürfe. Hochgespannt, fast ungedul 


1) Lippmann, FE. v., Entstehung und Ausbreitung 
der Alchemiie Mit einem Anhange: Zur älteren Ge 
schichte der Metalle. Berlin, Julius Springer, 1919 
XI, 742 S. Preis geh. M. 36, geb. M. 45 











Die Natur- 
wissenschaften 


lig waren meine Erwartungen, aber ich muß von 
vornherein sagen, je tiefer ich in das Buch hin- 
eindrang, um so mehr wurden sie befriedigt, ja 
übertroffen. Mit voller Genugtuung ob der hoch- 
beachtenswerten Leistung und in vielem durch 
neue Aufschlüsse bereichert, auf unbeachtete Z 
sammenhänge hingewiesen und neugewonnener 
ırheit froh, legte ich schließlich das wertvoll: 
Werk aus der Hand — meine hohe Achtung 


lem begabten und unermüdlichen Forscher, Ge 


Kl 





rten und Geschichtschreiber war noch ganz 














ssen, sich in Nachbargebiet m weitest 
Sinne gesprochen eründlich einzuarbeiter nd 
aus ı neu Aufkläı esschatz fü s 
eigent es Arbeitsgeb heranzubring 
Namentlich ıchtbar erwiesen hat sich die z 
sammenschliebende Durcharb ng es benacl 
‚arten Herrschensgebietes s 1 noc] ig 
schwe Me nschhe S ms an ( n ebe ns 
eich ı nie ch 2 Denkarbeit un 
‚eoba« de } schune vi cht ja vert 
wuı es (Ce N s Ste iwahnes 
Astrolog Abi e] S g v Q 

ic] W o hoe] o le ch anit . 

gel N ] S nil s übe 


und ies Hellenismus S ns u t 
2 id Vi sta inis 1 | tstel ng l 
(us oe M verwal ngsgedanker 


\ s Ne ind W tig b g 
zur Vorgeschichte der Alchemic ler Leid 

1 Stockholmer Papyrus i: ( vortrefflich 
Unt rsuchung 1 Y Lippmanns. D St kl ol ne! 
wird hier zum ersten Male nach seiner philo 
logischen Publikation durch Lagererantz (1913 
schlossen. Bi 





Edelstein: 1 
beiden schon de 
fa! e D mokrt 
mit dem groß Abderiten ni x habe n 
Von Lippmann unte rsucht die ps dod mokriti 


schen Schriften zur Friihchemie genau und 
chlieBt daran die ganze Re ihe de r he Me nistisch« n 
Schriften, echten und untergeschobenen, der alch 

mistischen Literatur von den anonymen Syrern zu 
len alexandrinischen und byzantinischen Auto 
ren an, damit dem Leser den ersten Einblick in 
lieses rund über tausend Jahre sich erstreckende 
Schriftwerk gestattend, das bis ins 11. un 

13. Jahrhundert ums Ostbecken des Mittel 
meeres erwuchs. Ein zweiter ganz besonders 
wichtiger und an Anfschliissen reicher Abschnitt 
gibt zum ersten Male erschöpfende Nachricht 
über die gedanklichen Quellen der alchemisti- 


schen Lehren. Hier reifen ganz besonders reicl 











Se 
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die Ergebnisse einer nicht leicht hoch genug zu 
Eigenschaft v. Lippmannschen 
iterarischen Schaffens: er gehört 

Arbeitern der alten Schule, die 
lurehdrungen sind von der Notwendiekeit, daß 


veranschlagenden 
noch zu den 


zuverlässigen 


der historische Erforscher eines fachlichen Son- 
dergebietes sich durch eigenes Studium 
Denker de r Ver- 


; h 
mub, was zu seiner 


J 
| selbst 
ler Originalwerke aller großen 
gangenheit das herauslesen 
Sonderfrage und seinem Sonderfache, andeutend 
oder klarer sich aussprechend, gehört; v. 
hat deshalb auch die Werke « 
s ı Naturphilosophen von den frühen 
an bis zu den Neuplatonikern selbst durchmustert 
id vieles Wichtige zutage gefördert. 


Lipp- 
iechi- 


os 
mann ‚fi or 


loni¢ rn 


Er knüpft 








an Prantls wenig beachtete, weil ohne Verfasser- 
nam ] kaum ernstgenommener 
Stel Ab] a dlune üb« r „Die K im 
de r n in, die das neste 
N : 5 == 
scho gesehen hat, verschließt sich 
ıber ngemein großen Zuwachs an 
K itnissen S 1856 ‘ dem 
G te lex antike 4 ) 3 
schaft und ] zu bucl k 
nd Verstän Ss \ 3 L 
er . 
| vicklung der p 5 ri 
8 lert, lie u | 7 
or mabe wicl S 
Gedankengu st 2 ( sch l 
vas sich die ägyptis y zU- 





ssen wollte, ist Biendwerk, fälschend Mache 
nur vom materiellen und Prestige-Nutzen waren 
Agyptens wie des 
Die alchemisti- 


lie Tempelgenossenschaften 
Vorderasiens geleitet 


schen Gedanken wurzel 


weiteren 


Naturphilosophie, entwi 
von d« n Flem« nten u | 
Lehre von der Materi 

Element, dem Kreis] 
Mischunge und A 


wandlung ler Elem 





N 
\ 


tverwandlung der Stoffe, Um- 


Bedingungen einer 
Händen der 
Neuplatonike r i 


zte Aus- und Umbildung und stark mystischen 


Riickwandlung usw., die in den 


Stoiker, Neupythagoräc r una r ınre 





Einschlag aus dem Orient erhielten und hre 


Durchmischung mit anderen Geheimlehren, na- 


= 2. rn A u 
mentlich astrologischen, erfuhren. Den Einflüssen 


les Orients ist dann ein besonderer Abschnitt ge- 


widmet, namentlich die astrologische Lehre aus 
den neuesten Quellen entwickelt (Babylonien, Per- 
sien, des älteren Ägypten), auch altgriechische 


Geheimlehren kurz dargewiesen und ihrer aller 





Durehmengung im griechi 
Alexan- 
t, speziell die 3ezie- 
Farben und Metallen, 
wobei schließlich Hermes Trismegistos und die 
Hermetik Stelle ein- 


nehmen, aber auch Gnostik 


Zusammenfiu8 und 
Synkretismus des hellenistischen 
auseinandergele; 


1 
scnen 
lrien 
hungen zwischen Planeten, 


wichtige 
Mithras!ehre, Ssabier 


und Mandier nicht iibersehen werden. 


. 1 
eıne be sonders 


Nach dieser weiten und umfassenden, aber un- 


entbehrlichen Abschweifung kehrt die Unter- 
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suchung wieder zur Chemie und Alchemie selbst 
zurück. Sie zunächst mit der 
Goldgewin- 
sagenhafter 


beschäftigt sich 


Technik in Ägypten, ‘besonders der 


nung und -bearbeitung und deren 
Ausschmückung und reellen Unterlagen seit dem 
4. Jahrtausend, Kunstfertigkeiten, die frühe an 
die Tempel angeknüpft sind. Auch die Färberei 
war zei Ägypten heimisch, desgl. Glas-, 
Ton- und Emailarbeiten. Auf allen Gebieten der 
E lelmetall-, Edelstein- und 

ie früh 


tie in 


Perlentechnik ent 
schon nebenher die Ersatz 
Nachahmungen, anfangs 


Kunst, die 


wickelte sich 
technik minderwertiger 
ıls sakrale, später als profane aber 
ihr Geheimnis auch dann noch zu bewahren 

ht ] nicht 


SUCIILE, als sie 
Price sterpe rson| 


mehr nur stückweise von 
ichkeiten den zünf- 


wurde. War 


in immer 


len leitenden 


Handwerkern überliefert 


Ptolemäerzeiten steigendem 
Magisches, Manti 
gemengt worden, an Stelle des Glaubens der 
| Hand j 


lik die 


sches und Mystisches be 








erobe Aberglaube getreten und damit 
Hand an Stelle der naiven Fälschungstee 








7 


r tatsächlichen Hervorbringi 
Metalle, welche dann 


schaftlicher Verbrämung im 


Zeitstil in den T: 


, . r 
noch mit pseudowissen 
philosophi re nde n 
spiten Hellenismus 


gen des 





1usgeschmiickt wurde in den Kreisen ägypti 
hellenistischen Priestertums, dem alles Myster 


ınd Zauberwesen vertraut war und die Lust zu 
Blute steckte. Weder in 


Geheimbündeleien im 
; ae hott 
wıssenschal 


rriechischer, noch in lateinische: 
| : wich nur eine Spur von 


cher Uberlieferung ist 
Metallverwandlungsideen vor dem 
und auch selbst damals hatten 


lie theoretischen Begriindungen 


Jahrhundert 
n. Chr. zu finden, 


alchemistischer 


Maßnahmen noch im wesentlichen eingesessen 


+3 } 


ptischen Charakter, ja von den eigentlichen 





a hı ellern abgesehen schweigen alle 
Autoren des 3. Jahrhunderts von der Alchemie 
deren erst die Literatur der Hälfte des 
erwähnen beginnt. Der Name 
| nicht auf, ist selbst 

it der diokletianischen Verfolgung 
ler alchemistischen Lehren und Schriften zu 
Anfang des 4. Jahrhunderts noch nicht in seiner 
Anwendung gewib, wenn auch die Verfolgung von 
rfiilschungen durch Diokletian, um 
3jekämpfung von Münzverschlech- 





zweiten 
t. Jahrhunderts zu 
Chemie taucht dabei noch 
auch 





Edelmetallve 
seiner heftigen 
terungen und Falschmünzereien willen, durchaus 
im Bereich der historischen Wahrscheinlichkeit 
lieet; die Kunst der ,,Verfertigung von Silber 
und Gold“ war ihm gewiß in vol!stem Maße ver 
gerade Ägypten stand dieserhalb 
schon lanze im schlechtesten Ruf. Woher aber 
der -Name der Kunst, deren Bücher Diokletian 
verbrennen ließ? — Auf verschlungenen Wegen 
führt v. L. uns erneut zur Klarheit, daß 
„Chemeia“ die Beschäftigung mit dem „Chemi“, 
Grundpräparat der Metallver- 
wandlung darstellt und daß diese Bezeichnung 
ynurie schon in den hellenistischen Alchemisten- 
(bes. Ägyptens) die geläufige war, die 


dächtig, und 


schwarzen 


kreisen 
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Anknüpfung an den ähnlichklingenden und auch 
etymologisch damit zusammenhängenden Namen 
s als des Landes der schwarzen 


Niederigypter 
Erde (chémi) aber erst später fand. 

Im Zusammenhang untersucht der griindliche 
Verfasser die Herkunft der alchemistischen Be- 
eriffe, Vorstellungen, Dogmen und Namen. Alle 
fließen aus den Schriften des Platon, des Aristo- 
teles, der Stoa; doch mischt sich in diesen großen 


Gedankenkreis ägyptisches und vorderasiatisches 
Lehrgut auf dem Boden des alexandrinischen 
Synkretismus und schließlich Neupythagoräisches 
und Neuplatonisches in immer steigendem Maße, 


reliedernd dargewiesen wird, wobei 
auch die Namengebung schon vielfach genetisch 
sich klärt, soweit sie nicht direkt aus der Ver- 
bindung der Alchemie mit den priesterlichen Ge- 
heimlehren mit ihren Deeknamen resultiert. Er- 
neut pass n dann die größeren und wichti 
geren Vertreter der Alehemie Revue, ein Pseudo- 


de mokritos, Ostanes, Zosimos, Pibéchios uU. a., 
nachdem nunmehr ihre tiefere Würdigung 
möglich geworden is Alles dies wurde zu Ende 
des 7. Jahrhunderts in Konstantinopel zur 





I ilchemistischen Schrif- 
ten gesammelt, von der wir in Paris und Venedig 
Berthe- 
w 


11s 


nur verstumme Ite Reste besitzen, die 
lot mit sein n philologischen G hi fen in höc 
lankenswerter Weise zum ersten Ma veröffent- 
| llerdings den Anforderungen ge- 

Heraus- 
a = 


echte stellen muß, so daß eine 


man an eine solehe 


[ei 
N 
7 


als unvermeidlich erwiesen 
schon als die Grundlehren 
ausgehenden Antike auf- 





knapper 


Termini 


stellen labt, ist dann in meisterhaft 





Ubersicht zusammengestellt, wobei die 
ler Kunst ihre Entritselung finden, schließlich 
auch ihre Zeichen und Symbole. 





Die alchemistische Lehre des Spiithellenismus 
wird dann zunächst in den Orient verfolgt, in 
die jungen Kulturen des Islam, zu den ersten 
Ubersetzungen, zu ihrer Verwendung in den 
Schriften der ,,lauteren“, richtiger ‚treuen Brü- 
der“, die weitesttragende Bedeutung in den breit 
sich erstreckenden Reich®n des Islam gewannen, 
während sich nebenher syrisch-persisch-arabische 
Spezialliteraturen entwickelten, von Abu Jusuf, 
Alkindi, Abu Ma’schar, über Alfarabi, ibn Sina, 
Albiruni, zu Algazwini, ibn Khaldun u. a., deren 
Lehren kaum irgendwo auf alchemistischem Ge- 
biete neue Gesichtspunkte erkennen lassen. Auch 
die Chemie und Alchemie in Indien, Tibet und 
China findet ihre Würdigung, namentlich in In- 
dien, oft in starker Ablehnung der Ansichten von 
Ray, die Indien mehr Originalität zubilligen 
möchten als ihm zukommt; zur wirklichen Ge- 
winnung chemischer Kenntnisse in wissenschaft- 
lichem Sinne ist es im chinesischen Reiche nie- 
mals gekommen, dies war dem Abendlande vorbe- 
halten, wo arabische Anregungen in Spanien, der 
Provence, in Sizilien und dem weiteren Italien 


wissenschaften 


auf fruchtbaren Boden fielen, ja in Sizilien und 
dem südlichsten Italien auch direkt griechisches 
alchemistisches Literaturgut seit der Mitte des 
12. Jahrhunderts Eingang fand. Auch hier be- 
gann man wieder mit technischen Sammelbüchern 
wie in den Kindertagen der hellenistischen 
Alchemie, aber über „Mappae clavicula“ und das 
„Feuerbuch“ des Marcus graecus stieg man zu 
Höherem auf, vor allem zu den pseudepigraphi- 
schen Schriften eines „Geber“, der mit dem alt- 
arabischen Autor Dschabir nichts zu tun hat, von 
ihm nur den Namen entlehnte, dafür aber als 
selbständiger, unfaßbarer 
Autor am Ende einer längeren Entwicklung steht 
und über die Leistung der Araber weit hinaus- 
ı ihre Überliefe- 


persönlich bis heute 


greift, wenn sie auch bewußt a 
rung anknüpft. Wer alle diese neuen Verfahren 
und Methoden entdeckte 
13. Jahrhunderts in völl 


die gegen Ende des 





r Vollendung auf- 





treten und z. B. die so ungeheuer wichtige Ent- 


deekung der Mineralsäuren mit sich bringen, läßt 
sich noch nicht sagen. Als Ursprungsland dieses 
neuen Wissens nimmt v. L. Italien an, nicht Spa- 
nien, zu dem die Meinung bisher hinneigte. Die 
wichtigen allgemeinen Anschauungen der Pseudo- 
Geberschen Schriften, z. B. die Annahme der Zu- 
| ur und Me: 


sondern 


sammensetzung der Körper aus Sulf 
eurius ist aber nicht für sie origin« 
Grundanschauungen spätgriechischer Philosophe 


entsprungen. In vorgeberischen Kreisen wurzi 
auch die Kenntnis von der Alkoholdestillation. Die 
dem großen Katalanen Arnald von Villanova zu- 
geschriebenen alchemistischen Schriften hä 


v. L. rl 


r Unterschiebungen des 14. Jahrhunderts, 
woriiber vielleicht doch noch nicht das letzte Wort 





2 sproch l ist. Lange nach 1300 sind die St 
Schriften bestimmt nicht entstanden; man müßt: 
ihnen zunächst einmal in den Handschriften 
ernstlich nachgehen, was auch für die Pseudo- 
eeberschriften dringendstes Erfordernis ist. In 


kurzem Überblick ziehen die Jahrhunderte nach 
1300 an uns vorüber, aber keineswegs nur an der 
Oberfläche haften bleibend. Nur Trithemius 
scheint uns in ein unrichtiges Licht zu geraten, 
wenn ihm ein erheblicher Teil der alehemistischen 
Hohenheims als bei ihm erwor be n 
Dafür reichten die Kenntniss« 


Kenntnisse 
zugebilligt wurde. 
des Trithemius auf diesem Gebiete nicht aus und 
persönliche Belehrung bei dem ehemaligen Spon- 
heimer Abte kommt für Paracelsus überhaupt 
nicht in Frage. 

ıders-wertvoll ist ein als „Anhang“ 
bschnitt „Zur älteren Geschichte 
der Metalle“, die auf 130 Seiten in zusammenhän- 
eendem Umriß zur Darstellung kommt, und nicht 
nur das bedeutende Werk sehr wesentlich ergänzt. 
sondern auch für sich betrachtet großen histori- 
schen Wert besitzt. 


Ganz bi 


bezeichnete 


Eine Fülle von Nachtrigen verdankt das Buch 
noch besonders der singulären Bereitwilligkeit 
der Herren @. Jacob in Kiel und Ruska in Hei- 
delberg als Orientalisten, sowie Reitzenstein (Göt- 
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tingen) und Wessely (W ich) als klassischer Philo- 
logen, einen großen Teil des Werkes in den Kor- 
rekturbogen durchzusehen. Was nicht mehr im 
Text selbst Verwendung finden konnte von ihren 
Bemerkungen, ist in diesen Nachträgen mitge- 
teilt. Eröffnet werden diese Nachträge durch 
eine, leider für die Geschichtsforschung 
in der Alchemie unabweisliche Untersuchung, di: 


neutige 


viele zunächst vielleicht peinlich anmuten wi 

der authentische Nachweis der für einen deut- 
sehen Gelehrten kaum faßbaren Schwäche des 
eroßen französischen Gelehrten Berthelot — ein 


trübes Kapitel in der modernen Gelehrten- 
veschichte —, fast durchgehends die Leistungen 
seiner historischen Vorgänger zu übergehen und 
alles als seine eigene Leistung erscheinen zu 


lassen, vielfach im krassen Widerspruch zur histo- 
Wahrheit! Sollt die Geschichte der 
Alchemie wieder auf einen 
Boden gestellt 


ınentbehrlich, und we 


rischen 
n historisch« 
Nachweis 
il er Lippmann bei 
immer wieder aufdriing 
Ing des Werkes selbst 


gesund. 
werden, so war dieser 
sich v. 
Untersuchungen ‘ 
Darstell 
hervorleuchtet, war es Pflicht des cewissenhaften 
dies fiir alle Zeiten 


Gabe 


seinen 
wie auch aus der 
festzulegen, dies 
fundamentalen 


Zeit das 


wird, der 


Forschers, 


ıls letzte klärende seinem 


Werke 
behrlichste 


anzufügen, das für lange unent- 


Riistzeug für jeden werden 


mit der Geschichte der beiden zrößten Irrtümer 
n der Entwieklung der Wissenschaften, mit der 

Astrologie und besonders der Alehemie sieh be- 

schaftigen wird auch allgemein kultur 

schichtlich betrachtet. ist der Ertrae der bedeu 
nden Arbeit enorm 


Besprechungen. 


Kühn, Alfred, Die Orientierung der Tiere im Raum. 
Gustav Fischer, 1919. 71 8 und 40 Ab 


Preis M. 4 


Jena 
bildungen im Text. 


Die Arbeit Kühns enthält in knapper Form 

ne auegezeichnet klare Darstellune der verschiede 

nen physiologischen Orientierunesmechanismen im 

lierreich. \ls Orientierung“ definiert der Ver 

lasser zunächst „die aktive Finstellune eines Orea 
mus in eine bestimmte Richtune des Raumes 


erteilte | iweveriinde: ingen der Glieder oder 


dieser Ab 


physiologischen Begrift der 


Passiv 


les ganzen Körpers fallen somit nach 


vrenzung nicht unter den 


Orientierung, ebensowenig die allfiillig zum .Bewußt 
sein’ gelangende subjektive Empfindung, die ein Gi 
schöpf von der Lage und Bewegungsrichtung seines 


Auch 


in diesem Zusammenhang ausdrücklich, daß 


Körpers im Raume haben kann. bemerkt der 


Verfasser 
ts keine schlechthin, sondern nur eine 
Verhältnis u 


lich geordn« ten Reizen“ 


Orientierung 
Orientierung „im bestimmten 
kann 
Feststellung, mit 
wissenschaftlich 
stellt und 
illen metaphysischen Spekulationen über die Existenz 
Richtungskriifte“ 
Theorien won 


rani 
ceben 


eigentlich selbstverstiindliche 


eine 


veleher er sich entschieden auf den 


einzig möglichen Boden der .Relationisten“ 


„absoluter, innerer (Cornetz) und 


ähnlichen vornherein die 


Spitze abbricht. 


mystischen 


Besprechungen. 


993 


des organischen 


Orientierungs 


Schon auf der untersten: Stute 
Lebens begegnen wir ausgesprochenen 
Gestalt der 


Verfasser 


bewegungen in Tropismen, eine Be 
zeichnung, welche der 
etwas zu enger, jedenfalls von der gebräuchlichen ab 
Abgrenzung) ausschließlich für die ge 
Wachstumeinstellungen festgewachsener 
reservieren 
stellt 
Reiz 
Körpers mit 

quantitativ 


indessen (wohl in 
weichender 
richteten 
Pflanzen und 
Orientierung 


Tiere möchte, Bei det 


„tropischen“ sich der Organismus 


einwirkenden ein, daß derselbe 
symmetrische Stellen seines 
Intensität trifft. Wirken 

starke Reize von zwei Seiten her gleichzeitig auf den 
nach dem Ge 
setz des Parallelogramms der Winkel 
halbierende ein; sind die einwirkenden Kräfte quanti 
einen Seite stärkeres 
Licht), so erfolet 


derart auf den 
gleicher 
zwei eleich 


Organismus ein, so stellt sich derselbe 


Kräfte in die 


ungleich (z. B. auf der 


schwiicheres 


tatıv 
uf der anderen Seite 


die Einstellung in der Kräfteresultierenden. Bei gleich 


zeitiger Einwirkung qualitativ verschiedener Kräfte 
Widerstreit der Reize, z. B. Schwerkraft und Licht) 
ius verschiedenen Richtungen gibt die mehr odeı 


Empfindlichkeit, welche 
einen 


physiologische 
einzelne Teile) für den 


oeroße 
(oder deren 


minder 


die Pflanze 


oder anderen Reiz besitzt, den Ausschlag. Die Art 
ind Weise, wie die Reize aufgenommen werden und 
wie die beztiglichen teaktionen zustande kommen 


Turgoränderungen?), ist zurzeit noch dunkel, 

Die gerichteten Ortsveränderungen frei beweglicher 
bezeichnet. Von 
„top 


Organismen werden als „Tazxien“ 


den echten Orientierungsbewegungen oder 


schen“ Reaktionen sind die „phobisch« nn 
(Schreck- oder Unterschieds-) Reaktionen zu unter 
scheiden. Ein typisches Beispiel der letzteren Re 


aktionsweise ist die Bewegung eines Infusors in einem 


chemischen Diffusionsgefiille: Wo immer eine gewis-e 
optimale Konzentrationsgrenze erreicht wird, schrickt 


das Tier an derselben zurück, um sich sodann in emer 


beliebigen anderen Richtung wieder vorwärts zu be 


wever. Die Chemotaxis ist somit an sich nicht 
verichtet: sie dient lediglich dazu, das Tier inneı 
halb des chemischen Reizoptimums zu erhalten. Dem 


vevenüber ist beispielsweise die Galvanotarıs 
ene echte topische Reaktion, insofern, als sich 
hier der Organismus innerhalb eines  Reizfeldes 
n eine bestimmte Orientierungsrichtung hinein 


aktiven Fortbe 
Topotaxien der 


dann auch bei seiner 


beibehält, Die 


Ireht, die er 
dauernd 


verung 

mehrzelligen (freibeweglichen) Tiere zeichnen sich vor 
lenen der Kinzelligen durchwee durch ihren Reflea 
charakter aus: um sie zu verstehen, muß man 
die betreffenden Einstellungsbewegungen auf «die 
Kigenart des bezüglichen Reflexapparates zurück 


führen. Darnach kann man vier Typen von Taxien 
ingerscheiden : 

1. Bei den Tropolacis stellt sich das Tier in 
der Weise auf den einwirkenden Reiz ein, daß den 
ıufnehmenden, gewöhnlich bilateral symmetrisch ‚an 


veordneten Sinnesstätten gleiche ReizgréBen zu 
oder m. a. W. daß sie sich in 
befinden. Jede 


antagonistischen 


fließen, einem 
Erregun gsgl ichgeu icht ungleiche 
Drehre fle I 


Erregung löst einen 


ius, welcher bezweckt, Schiefhaltungen des WKér 
pers zu kompensieren bzw. den Körper in 
seine physiologische Gleichgewichtslage  zurückzu 


drehen und ihn sodann in derselben zu erhalten. 
Erhaltunze dieser Gleichgewichtslage er 
dauernde Arbeit (Dauer 


Reflexzentren): Ein toter 


Schon die 


fordert "meist eine nervöse 


tonisierung symmetrischer 
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Bauche, 
Mecha 
Drehreflexe an den sta 


Fisch z. B. schwimmt nicht mehr auf dem 


sondern auf dem Rücken, Sehr schön wird det 
tropotaktischen 


thiemotaktischen 


nismus det 


tischen und Einstelluugsbewegungen 


der Krebse erläutert Bemerkenswert ist, daß 


manche Tropotaxien nicht unbedingt. sondern nur b 


dingt, z. B. nur während einer bestimmten Lebens 


phase des Tieres oder nur unter bestimmten chemi 


Verhältnissen ausläsbar sind, daß sie also 


m a. W, auf 


energetische 


ganz bestimmte äußere und innere 


jedingungen physiologisch „abgestimmt“ 


heinen Ihre biologische Bedeutung ist eine 


Fort 
Gesichtsfeldes 


mannigfache: Gewährleistung einer geordneten 


Erhalt ing eines konstanten 
Nahrung, in 
Freie, 


Venolaris 


bewegung 


Leitung eünstigere Lebensbedingun 


Schutz vor Feinden im Dunkeln usw. 


wird der Vorgane bezeichnet 


n Tier seine einmal cegebene relative Stellung 


Reizquellen der Umeebune hartnäckie 


es also die gerade eevebene Reizver 


lun im aufnehmenden Sinnesapparat wiihrend* rela 


er Ortsveriinderungen beibehält. Raupen, Kiifer 


le ant ne Drehscheibe gvesetzt 


werden, pil 


en zumächst in einer beliebigen Richtun davon 
zufällige 
vermittelst 


Sinne 


zueilen und dann diese Richtung auch be 


kompensatorischer 


Drehungen der Scheibe 


Drehungen im entgegengesetzten hartnäckie zu 


bewahren, indem sie h dabei nach der Lokalisatio: 

\ ih det 
Lichtquelle ist u. a. auf 
Buddenbrock) 


cecventiber 


ler Lichtquelle im Fazettenauge richten 
Flug der 


Mechanismus 


Insekten zuı liesen 


zurückzuführen (vr. eben 


so ist der Augennystagmus einem vorbei 
Phänomen 
Ziel 
Projektionsrie 
Dieselbe erfolgt in 
Reizquelle vermittelst 
eine anz bestimmte schart um 


Fixierstell« 


( ı Gesichtsfeld ein menotaktisches 


Demegegentiber ist tls Telola.rıis die 


einstellung des Körpers in die 
zquelle zu verstehen 


einer Dre 


_ nnesstelle, die soven 
Zweck dieses Mee 


Objekt, das fiir das Tier von 


schriebeue 
eingestellt rd Der inismius ist 
biologische: 


uel elu 


Bedeutung ist, trotz dessen relativer Ortsveränderung 


\uge zu behalten“, was z,. B. beim 
Beute unerläßlich ist. \uf 
telotaktische Reaktionen 


sondern erst 


ındauernd FT 
Verfoleen einer höheren 
können wich auf nicht 


ren wırksame dureh individuell« 


eewordene Gestaltreize 
sprechen 


Zielreflexen bedingt 


Erfabrung bedeutsam auece 


dehnt werden it dann von bedingten‘ 


dureh Engramme des Ind 
vidualgedüchtnisses 

i Ausschließlich aut 
erfolet dl 
Stule 
\ls Mnemotaxis ist zu 


dieser let ztere (crundlags 
welche die höchst: 

darstellt 
Einstellung 


Vnemotaris 


inter den Orientierungsbewecungen 


definieren die 


LUGS Tieres in schon frühen einmal mn 


dehabte relative age zu den Reizquellen der 


Umvebung Der Sinnesapparat wird hier also in ein 


Erregungssituation eingestellt. die schon früher einmal 


erlebt ınd mnemisch d. h. dureh das Gedächtnis 


Semon) festgehalten vurde, und dieser Vorrang 


viederholt sich in der Zeitfolee mit Bezug@ auf dis 


verschiedenen nacheinander engraphisch festzehaltenen 
Erregungssituationen, bis die ganze Bahn zum Ziel 


Tier 


besteht zwischen den in seinem Gedächt 


durchmessen ist Solange das nicht mnemisch 
orıentiert ist, 
nis ausgelösten (ekphorierten) Erinnerungsbildern (En 
Bildern 


Unstimmigkeit. ein Eı 
Vorgang det 


vrammen und den realen welche es anf 
Were antrifft 


regungsdifferential. Der 


seinem eine 


mnemischen 


[ Die Natur 


wissenschaften 


Orientierung bestelt nun eben in der Beseitigung 
dieses indem das Tier sich 


Erre gqungsdif fe rentials, 
einstellt, daß die 
Originalbewegungen sich 


mnemischen und die 
decken, d. h. daß 
Oder, 
Gedächtnis ein 


ekphorierten 
mnemische 
Homophonie zwischen beiden besteht. laienhaft 
wuszedrückt Die 
geprägten Ortszeichen werden wieder mit den Sinner 
Heimkehrfähigkeit der 
Nest 
Orientierung, In 
Rückkehı 


Reversion der 


verschiedenen, dem 


iufgesucht. Die „mestbestän 
ausschließlich auf mm 
Füllen er 
(seltener auc} 

Lokalisation 
Erregungskomplexe 
dieselben werden nunmehr auf korrespondierend« 


Tiere zum beruht 
motaktischer 


bei de I 


liegen“ 
manchen 
eine räumliche 
zeitliche) sinnlichen 


beim Hinweg aufgenommenen 


bzw, reziproke Sinnesstellen der anderen 
lokalisiert Santschi, 
ius der neueren Literatur 
Insekten (Bienen, 


fasser zur 


Kir perseite 
Beispie e 


Brun Zahlreiche 


über die Orientierung der 


sozialen \meisen) werden vom Ver 


Veranschaulichung dieser verwiekelten Vor 


Vinee herangezogen, wobei insbesondere die Forschun 
en von 


Forel, 


biihrend weriickesl 


Wagner. Santsehi. Cornetz nd - 


R. Brun. Züri 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Kurve der Atomvolumina. 
Der in meiner Notiz 
olumina Naturw. 7, 694 


Kurve der Atom 


eeäußerte Gedanke 


über die 

1019) 
daß die neben der Hauptperiodizität periodisch wieder 
kehrenden NebenunregelmiiBigkeiten (z. B. bei As, Sb 


ebenso wie Rineanordnuneen bzw. Kraft 


finden 


jene dureh 


Erklärung könnien, ist scho 


feldiinderun en 


früher ausgesprochen worden. Der freundlichen Mit 
N 


uns Herrn St, Meyers verdank« eh den Hinweis 
if eine Arbeit (Wien. Ber. Ila, Bd. 127 veleln 
Buckel Rineteilune beeriindet ınd vo 
lie Kurve der 


jene dureh 


schlägt, « \tomvolumina iil 


eria ipt ii 


in ununterbrochenem inienzuge zu zeiehnen, sonder 


ius Einzelstücken zusammenzuset zen, welche an dies 


Stellen überereifen 


ınde Lie 


können auf ihrem In. 


Die den Unrerelmäßi eiten zug vende 
Kraftfeldiinderungen der 
stabilwerden bei Überschreiten der Elektronenzal 
Instabilwerden macht Her: 1 
Wien. Ber. Ila, Bd. 128, 1919) 
Tatsache, welche dureh die Methode der von llerrn 
W. Kossel Ann. d. 1916) 


in Energiekurven und die 


wrulhen. \uf dies 
Nmekal inimerksan 
eine 
Plıys. 49, 330 135 
ihnen zugruud 
werden 


November 191 


elementare Rechnung belegt 
Darmstadt, den 3 


Ht. Baerwalı 


Futtertiere des Maulwurfes. 

\uf Seite 417 des 
Maulwurf in eigenartiger 
Nahrung bilden 

nämlich zwischen die Vorderpfoten und 
Erde 
Ganz 
finde ich nun in einem Aufsatz 
Vidensk. Medd. Dansk naturlı, For 
1917. p. 209—210 Hvorledes fot 
(Wie 


Regenwürmer?). Sie 


wird 
Weise dit 
verzelırt 


laufenden Jahrganges 
| ırieben daß det 
tegenwiirmetr die seine 


| 
Er klemmt sie 


derart durch sie, daß der Darminhalt, 


zieht sie 
ind Sand, beim Verzeliren völlig entleert wird. 
\ngabe 


Deichmann 


die eleiche 
vou E 
Kopenhagen, 68 
taerer Muldvarp sine 
Maulwurf 
hin, daß der Maulwurf genau das Vorderende des Re 
rückwärts die 
umgekehrt un 
\neabe von 


Rernorme verzehrt ein 


seine weist daraut 


eenwurmes erkenne und von vorn nach 


Entleerung vornimmt was iibrigens 


mörlich wäre Das geht auch aus einer 
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Dahl hervor, der gefunden hat, daß in den Regen 
wurmvorräten des Maulwurfes die vordersten Segmente 
unbeweglich zu machen. 


Ludu 2 I nt und. 


durehgebissen sind, um sie 
Prag. im Oktober 1919, 


Astronomische Mitteilungen. 


Effektive Temperaturen von 199 helleren Sternen. 
In Nr. 74 der Publikationen des Astrophysikalischen 
Observatoriums zu Potsdam teilt Resul- 
Viinehs spektra! 


photometrischen Messungen an 199 Sternen der nörd- 


Wilsing die 


tate seiner, Scheiners und visuellen 


lichen Halbkugel bis herab zur 4. Größe mit. Arbeits 
und Reduktionsmethoden unterscheiden sieh nicht 
wesentlich von denen der früheren Veröffentlichung 
von Wilsing und Scheiner in Nr, 56 derselben Publi 
kationen, deren Erweiterung die vorliegende ist Die 


bestimmt unter Be 
Strahlungsformel aus Hel 
10 Stellen der Sternspek 


tren: Vergleichung mit dem Spektrum einer Vergleichs 


effektiven Temperaturen wurden 


nutzung der Planekschen 
liekeitsmessungen an 5 bzw 
letzteres wurde mit dem 
Strahlers 


ampe (Glühlampe). Spek 


schwarzen (Laboratoriumsofen 


von Ileraeus) verglichen. 


trum eines 
Das Spektralphotometer wat 
vom Crovaschen Typus und wurde an den 80 cm-Re- 


fraktoı Wird die 


Plancksehen 14 600 


angesetzt. Konstante € in der 
angeset zt so - ergeben 


effektive 


Formel zu 


sieh folgende reziproke mittlere Tempera 





turen (7) für die verschiedenen Spektralklassen 

Spektrum c Spektrum Zahl der Mittlerer 
nach Maury / nach Cannon Sterne Felle: 
| O08 Ove l (51 

11 1,65 bby » 0,22 

itl 1,71 | 3 + 0,18 
IV 1.34 Bo, By 6 +0,13 

\ 1,42 I 7 0,12 

VI 1,42 B, - +0,11 
Vil 1,43 io S +0,11 
Vill 1,60 \o 22 + 0,07 
IN 1,51 \5 10 + 0,10 

X 2,03 A. S +0,11 

Xl 201 ly 7 - 0,12 
XI 2,50 I Yo +0,10 
XI 2.2 F N 0,11 
NIN 1,07 (i, “HY + 0.07 
\\ 3,45 ky, 19 + 0,04 
Bu « 4,50 Ne 4 0,10 
XVII 145 Ma a + 0,14 
XVIII 1,79 Mb 5 o,14 
XIX 1,79 Me | +- 0,31 

lL. 1,53 By l + 0,31 
Die individuellen Werte der effektiven Tempera 


turen reichen von 22 500 fiir x Draconis, 


Spektrum \ 
ns 2S800° fiir XVILI. Die Ver 
vleichung mit den photographischen Bestimmungen von 
(Abh. der Kaiserl. Ikadenis 
Bd. 150, Nr. 2, 1914) ergibt nach Korrektion der letz 


teren wegen einer systematischen Verschiedenheit eine 


ß Pegasi, Spektrum 


Rosenberg 


Le op. Karol. 


Interessant sind ferner die Ver 
Wellenlängenbest im 
mungen von Ierfesprung und von Lindblad, den Far 
benschätzungen der Potsdamer Durchmusterung (Mül 
ler und Kempf), Hagen, Osthoff, Lau, 


ie den photographischen Farbenindexbestimmungen 


zute Übereinstimmung 


vleichungen mit den effektiven 


Krüger und 


Astronomische Mitteilungen. 995 


Parkhurst) (Yerkes 


(Harvard), 


von Schwarzschild, von 


King 


\etino- 
metry) und von 
zunächst die p- mit dem 
Spektrum nach Maury“ dar, so ergibt sich eine Kurve, 
die beim Spektrum V 


Stellt man Argument 


oder VI anscheinend ein Mini 


mum erreicht und bei noch früheren Spektraltypen 


. a 9 a “ 
wieder nach gréBeren Werten von ,2 umzubiegen 
E ” 

scheint, wenn man von dem auf einem einzelnen Stern 
beruhenden Wert für Spektrum I 


absieht, der mehı 


für Konstanz der für die frühesten Spektralgruppen 


C3 
T 
von I bis VII zusprechen scheint. Theoretisch wäre letz 
teres eher zu erwarten. Es dürfte in dieser Hinsicht 
von Interesse sein, daß eine noch nicht veröffentlichte 
Reihe von Farbenindexbestimmungen 
in Babelsberg praktisch völlige Konstanz der Farben 
indizes für die Spektralklassen Cannon) Od, 
Ve, By bis B, ergibt. Am Ende deı 


Spektralreihe scheinen die Wilsingschen Bestimmun 


lichtelektrischen 
(nach 


anderen 


Kurve anzu 


XVIII 
Auch dies wird dureh die lichtelektrischen 


ren von wiederum eine Umkehr der 


deuten mit einem Maximum beim 
oder XIX, 
Farbenindexbestimmungen bestätigt 

XVII Ma und 
schiedene Umkehr der 
\lh, Me, Ma ereeben. 


Die Vergleichungen mit den 


Spektrum 
die ein ausgepräg 
tes Maximum bei dann eine ent 
Kurve für die Spektralklassen 


Farbenschiitzungen der 


P.D. und von Law als Repräsentanten der übrigen 


owie gleicherweise der Farbenindizes von King und 


der effektiven Wellenlängen von Lindblad ergeben 


praktisch lineare Beziehungen zwischen einerseits 


ind den Farben usw. andererseits in dem ganzen Be 
Ausnahme der Farbenindizes 
frühesten Spektralstufen ein 


zeigen wie die erwähnten 


reich der ersteren, mit 
von King, die für die 
Verhalten 


liehtelektrischen 


ähnliches oben 
Farbenintlizes, 

Endlich wäre aus den vielen wiehtigen Betrachtun 
Arbeit noch hervorzuheben, daß für die Maury- 
Nebenserien e und ae der Spektral 
absolut sehr helle Sterne enthalten, eine 
systematische effektiven 
vermutet hat, nieht an 


een der 
schen normalen 
reihe die 
Verminderune der Tempera 
tur, die man für diese Sterne 
eedeutet ist Die Zahl der 


Sterne ist allerdings sehr 


gemessenen e- und «a 
gering. 

Eine neue Bestimmung der Periode und Bahn- 
elemente des interessanten spektroskopischen Systems 
¢t Ursae majoris, der helleren Komponente des be 
kannten visnellen Doppelsterns Mizar, hat AInatek am 
Wiener hq torial coudé zur Aufklärung einer bei den 
Sterns in Babels 
unternommen. Das erste 
stärkerer Dis 
persion noch fortgesetzt werden soll, ist in Astr. Nachr. 
Nr, 4996 veröffentlicht. Die früheste genauere Unter- 
Duplizität 1889 
von Pickering auf Objektivprismenaufnahmen an der 
Verdopplung der Spektral- 


lichtelektrischen dieses 


berg 


Messungen 


aufgetauchten Frage 


Ergebnis dieser Untersuchung, die mit 


suchung des Systems, dessen bereits 


periodisch auftretenden 


linien erkannt worden war, wurde 1901 in Potsdam 
unternommen und bis 1906 fortgesetzt. Eberhards 


ınd Zudendorffs Elemente zeigen eine Bahn mit 
20,536 Tagen Umlaufszeit, 0.52 Exzentrizität, 138.5 km 
Amplitude der Geschwindigkeit der 
Komponenten, deren 
1917 
sııneen des Sternes hegonnen, um 


relativen 
Massen nahe gleich sind 
lichtelektrische Mes 
festzustellen, ob in 


halber 
beiden 
wurden 


usw, Im Februar 
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dem Bedeckungen eintreten, was in Anbetracht 
Amplitude der Geschwindigkeit (als An 
Neigung der Bahnebene die 
einem zu 
Es 


unbeständi 


System 
der rroben 


zeichnen reringer erden 
linie und 
nden Grunde nicht 
Tat, daß, 
ir zeitweilig vorhandenen § Cephei-artigen Licht 
IHundertsteln 


sehr 


anderen, hier nicht 
unwahrscheinlich 


(sesicht aus 


erorter war. 


ch in der neben einem 


Größenklasse, 


Stellen 


von eınıgzen einer 
der 
Tag 
Lichtkurve auftraten 


konstanten 
} 


hin hate ns 


ei bestimmten, nahe 


spektroskopischen Bahn scharfe, einen 


lang Einsenkungen der 
lie eroße Ähnlich 
\ber ihre Zeit 


spektroskopischen 


dauernde 
Bedeckungsminima hatten. 


Zeiten 


berechneten 


seit mit 


stimmte nicht mit den der aus 


Bahnelementen 


Zeiten der Konjunktionen der Komponenten überein 


die 


schon 


ondern fielen um 1% bzw. 2 Tage vor letzteren. 


Da die 


‘ urückla 


etwas 

zuniichs Wiederholung 
Aus 115 Spe ktrogrammen 
1917 bis 25. Juni 


iruhereı 


spektroskopische Bahnbestimmung 


so waı eine 
derselben notwendige. aus 
der Z« 
Hnatel in 


tihahmen 


vom 9, Juni 1918 erhielt 


Verbimlung 
verbesserte 
n obigen abweichen, 


der Tat 


Betrar verschieben, wie 


mit den Potsdamer 


Bahnelement: nur 
von de l | 


spe k- 


n Konjunktionen n in dem 


ır um den 


ıen Messungen zu fordern schienen. Die 
r die beiden Konjunktionen sind jetzt 
1 ive, 

1] 


nner hal ’ 


; und in Anbetracht 


der 


rOW 188 vin 


una 0.6 


Umstände Fehlergren 


von den 


bemerkte FEigentiimliel 


des 
will. Sie 


schon 
deı 
ter verfoleen 


Weise 


Beobachtern 
dem Verhalien Linien Spektrume 
hiingen 
mit dem Lichtwee 
W | nur 

§ Cep 


Krklärun I u 


zeitweilige \uttreten eines 


Lichtwechsels vom Standpunkte ner 


zeitweise vorhandene ungleichför 


mige lWlelliekeitsverteilune auf einer oder beiden Kom 


totlationsze LITER TEE ET 


ekeit b 


ponenten werenu 


innehmen muß, keine Sehwier ist das 
Bedeekunesminima, das 
ebenfalls « vor 
Angelegenheit a diese M 


} 


ue zeitweilige Auftreten det 


Messuneen oben, 


lichtelektrischen 
dunkle 


sie tiberha ipt 


cine 
eobachtet wurde bisher 
eleiche Phase 


h kaum anderes als 
Der 


Bedeckungen nur 


Sie 


um 


handeln. ınzen hlage na« 


Dann 


streifende sein. 

Änderungen in deı 
\usde 

4 lewd das Zu 

tandekommen derselben. Störungen der Balınbewegun 

dureh 


s ganz geringe 


ler Komponenten oder in der 


ırer Atmosphären entschei 


spekt roe kopis hie 


Dis 


n nun die bisherigen 


suchungen nieht thrscheinlich gemacht. 


r eroßen Achse der stark elliptischen Bahn, dis 
vorliegenden 
sollte \ 
Übereinstimmung mit de 
Exzentrizität 
Mörliel 
Ausdel 


m solchen System wie dem am 


ehesten einer Stérung unterworien sein ırde 


1917 in sehr nalıer ältere 


cefunden, Ebenso die 
Anders I ieh 
keit n l wer 


\imosp] 


Bestimmung 


jedoch mit der zweiten 


Veriinderlichkeit det 
ären der 
I, daß 


zug ich 


Kompone nten 


jedenfalls auffallen bisher die bedeekungsart 


Minima 


echsel 


kontinuierlichen 


nut mit dem 


aufgetreten und mit ihm zugleich wie 


sch inden ind 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


des 


Publikationen 
Observatoriums 


In Nr, 75 
physikalischen 


der Potsdamer Astro. 
veröffentlicht Hertz. 
sprung das Ergebnis von photographischen Helligkeits- 
an dem Bedeckungsveriinderlichen VY 
5» 28™ a7", § 1° 13,6’ 1900; Hellig. 
Die Veriinderlichkeit 
Bar) aber 
Erst 


Stern als spektroskopisch 


messungen 
Orionis (a 
keit 5,37”, 
1903 


Spektrum B 2), 
Viller 


worden, 


war 
nieht 
if dem Mount Wil. 
doppelt 


bereits von ingezeiat, 


veiter beachtet ils a 
sehr 
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mit 
ırde 


son det 
Gesehwindigkeitsamplitude erkannt w 


auf sich. 


vrober 
die 
hte 


Aufmerksamkeit 
ihn am Potsdamer Zeißtriplet 
Lichtwechsel von 


Hertzsprung unter- 
wf Veriinderlich- 
fand einen 
te 


keit und 


her 


= ner photog iphischen 


mindestens 0,25", 
Jahr lanz mittels 
Gittermethhode Die 
Daniel ergab in 
mit 1,4854 Tagen 
Geschwindigkeitsamplitude 
Schwerpunktsgeschwindigkeit 


verfolg dann den Stern ein 


spekt ro- 


skopische Bahnbestimmung durel 


zwischen eine kreisférmige Bahn 


Umlaufszeit, einer halben 


von 132,4 km und einer 


von + 20.8 km. Die schwächere Komponente des 


Systems ist im Spektrum nicht si« vr. Bemerkens 
daB die Calei 


Limit nit 


ımlinie A, wie bei einigen 


nicht an der Bahnbewegung 
m Maße, 

von höchstens 

der K-Linie ist 
ınd entspricht 


latıv 


Imsternen, 


teil r wenigstens nur in sehr gerinm 


niimlic ( halben Amplitude 


mittlere Geschwindigkeit 


ner 
10 km. 
nd ¢ Orionis 


Sonne 1 zu «diesen 


\ußer d t ren Schwaukunge der 


vorhanden 
und | 


und 0,30 


hi ’ ngere sein 

halbe Amplitude 
Daniel | l Tagen, 1 
Indessen dies vorläufig nicht 


pretat I ı 


nor zu 
xzentrizität 
innımmt, 


20) km 


mehr als ein Inter- 
\h 


wrakter. 


Ist 


ebleibende uneen von 


übri 


systematisch 


iur 


scheinend 


em ( 
der 
Licht 
vom 
Die 
cecven 


immune 


Hertz sprungs 


systemkonstanten aus 


photometı 
der von ihm erhaltenen 
Die | 
ımgleic 
Neig 


Komponenten ungleich groß 


ehtkurve ist 
| Minima 


foleendes 
i en 


ing der 


ow 


o findet eine ringfirmige Bedeckung (im Haupt- 


ıninim ind ine totale 


Tiete 


im im Nebenminimum) statt. 
beträet 0.55 des 
sind ellip- 
Meridian- 
kleineren 
deren 
den 
Ihre 
für 
und 


Die des Wauptminimums 


Nebenminimums 0,16 Die beiden Sterne 


soidisch mit einem Achsenverhältnis im 
Der 


15 


ehnitt von 0,96. Durchme der 


Komponente ist 0 desjenigen erößeren, 


ımesser 0.40 desjenigen h hn um 


5 400 000 km) betriiet. 
halten eh wie 1 0,54 


IHTemisphären 


rpunkt des Systems 
henhelliekeiten ver 


helleren, einander zug 


0,27 dunkleren. erößere 


die 
beiden 


Komponente 
Fliichenhelligkeit. D 
iren ist fiir den Haupt 
Beeleiter 0.8" 
eines M 
die Masse 


Beeleiters also zu 93 


für die 
if also gribere 


Temi 


den 


Unters 


stern kaum merklich, fiir dagegen 


sen ver hiilt 
des Haup 


2 Sonne 


villkiirliches Annahme 
2:1 ergibt 
sternes zu 64, 
massen. Die Dichten 


lichte. Wird 


entsprechend 


Unter 


sses von sıch 
des 
0.06 und 0.37 der Sonne 
des Haupt 
T= 


angenom 


werden 
die Oberflichenhelligkeit 


nes seinem Spektraltypus 


14300 


men 


erößer als die der Sonne 


16-mal 
wird die absolute Helligkeit des Hauptsternes 
und die 


— 6.7 des Beeleiters an (Sonne 0,0 ") 


Parallaxe 0,004 ’, 


Guthnick. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W9. 
in Berlin SW 19 

















